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الإهداء 


إلى شهداء هذه الأمة TOM‏ 


تحية إجلال وإكبار 


تقديم ال توا ل ووو وو DAE EE SEER Tea‏ 
الجزء الأول : الاقتصاد القياسي التحليلي النظري . 
الفصل الأول : eS eR‏ 
طبيعة الاقتصاد القياسي التحليلي ونطاقه TR‏ 
)1:1( مفهوم الاقتصاد القياسي التحليلي وتطوره التاريخي ا ا Vates ti‏ 
(VY)‏ علاقة الاقتصاد القياسي التحليلي بالرياضيات OSA‏ 
(VY)‏ علاقة الاقتصاد القياسي التحليلي بالإحصاء laa n A E EE E‏ 
)€:1( أهداف الاقتصاد القياسي التحلياي . عا او للا cas‏ الوا ام 
)1:0( أقسام الاقتصاد القياسي التحليلي SENE‏ و ا 
)1:1( خطوات المعالجة القياسية للظواهر (المشاكل الاقتصادية) -ب--ب i‏ 
(۱:۷) تطبيقات و تمارين MEET EE EXERCERE‏ 
الفصل الثاني : از[ yy‏ 
مكونات النموذج الاقتصادي WY ciate tel adalat EE TRETEN TUNE ogling‏ 
)1:¥( مفهوم النموذج الاقتصادي pm‏ 
(Y:Y)‏ العلاقة بين المتغيرات الاقتصادية Aeneas‏ 
(۲:۳) مكونات النموذج الاقتصادي ا Bp‏ 
(Y:€)‏ تركيب النموذج الاقتصادي 8 fcu iu‏ 
(Y:0)‏ أنواع النماذج الاقتصادية 11 1 21297070 
(7:0:1) النماذج الساكنة والحركية 111 EE ees‏ 
(Y:0:Y)‏ النماذج الخطية واللاخطية اا dj — P‏ 
(Y:0:Y)‏ النماذج الكلية والجزئية — ——————— OV‏ 
(Y:0:£)‏ النماذج الاقتصادية ا مفتوحة وال مغلقة laa‏ 
(Y:1)‏ تطبيقات وتمارين I OAS‏ ماما ا OY‏ 
الفصل الثالث: LP ET‏ ا اا OV asan‏ 
تقدير معلمات النموذج الخطي ذي المتغيرين 000000 M‏ | 
)1:3( طبيعة نموذج الانحدار الخطي ذي المتغيرين OVE‏ 


—7— 


(۳:۲) أسباب ظهور المتغير العشواق (حد الاضطراب). Diet MT‏ 


E e RADAR طريقة التقدير باستخدام المربعات الصغرى الاعتيادية(01:5)‎ (Y) 
SE texte Soe etapa فرضيات مقدرات المربعات الصغرى الاعتيادية.‎ (Y:£) 
Wania . (OLS) اشتقاق معلمات النموذج الخطي بطريقة المربعات الصغرى‎ (¥:0) 
VN cae 1 تطبيقات وتمارين. 8د ز‎ )”:5( 
ji E E] 
je — a (OLS) 6 sua} خصائص مقدرات طريقة ال مربعات‎ 
ROS O طبيعة خصائص مقدرات المربعات الصغرى ا‎ )٤:1( 
S OET 0 (OLS) مقدرات‎ das SLI! (€:Y) 
0 ااا‎ EO الصغرى غير متحيزة‎ les pb) إثبات مقدرات‎ (€:Y) 
Ana إثبات مقدرات ال مربعات الصغرى أفضل مقدرات. د‎ (€:€) 
a e EE TE EAS التباين والتباين المشترك للمقدرات‎ (€:0) 
VESIE NE ETENEE BIA CNN TP نظرية ماركوف.‎ (£3) 
NO usadas ز‎ dis . خط الانحدار‎ dolk إيجاد تقدير الانحراف المعياري‎ (€:V) 
ESR ESS طريقة مضاعف لاكرانج.‎ (€:A) 
je Pm تقديرات الإمكان الأعظم.‎ (63) 
Kesane تطبيقات وتمارين.‎ (€:)+) 
uc P الفصل الخامس:‎ 
TVs اختبار فرضيات المقدرات والتنبوء.‎ 
TNA اختبار الفرضيات.‎ daub (0:5) 
Xd WORDPRESS 1011 ayaa a المعلمات المقدرة. ةآةشة ة‎ digieh Z اختبار‎ )0:9( 
0000 0 00 0 0  ز ز ز ز 0 ز ز‎ M مقدرات ال مربعات الصغرى‎ z اختبار‎ )0:7:1( 
Fele معنوية المعلمات المقدرة.‎ t اختبار‎ )0:( 
gc لمقدرات المربعات الصغرى‎ t اختبار‎ )0:۳:١( 
MXN TE فترات الثقة‎ (0:€) 
PVs اختبار جودة التوفيق والعلاقة بين معامل الارتباط والانحدار.‎ )0:0( 
aem (r) معامل الارتباط‎ (0:0: Y) 


| DNE NUN TE, (1°) مربع معامل الارتباط أو معامل التحديد‎ (0:0:Y) 


)0:7( التنبؤ 1111110101 
gal (0:1:5)‏ بنقطة. Ses‏ موا VOW‏ 
Y)‏ 0( التنبؤ بفترة . ———— —— i‏ 
V)‏ :0( تطبيقات وتمارين. en MR GU NAMES A‏ بببب00001011010101012011 ا 
الفصل السادس: M excxup  [ dU LM LaL ÉL MIL MET E‏ 
تقدير معلمات النموذج الخطي العام (المتعدد المتغيرات) NA PERRO ISTE tee ere‏ 
daub )1:1(‏ النموذج الخطي العام. 001 0 ا 
(LY)‏ فرضيات النموذج الخطي العام Fena aa sed‏ 
(1::1) فرضية النموذج. Asaad‏ 
(YS)‏ فرضيات التقدير 111 1[ VOR EA abite [| [| d‏ 
(VY)‏ تقدير معلمات النموذج الخطي العام باستخدام طريقة المربعات الصغرى ل 
)€:1( الوسط الحسابي والتباين لمقدرات معلمات النموذج الخطي العام. i PD‏ 
(1:4:1) الوسط الحسابي للمقدرات. TEVR‏ 
(1:4:9) تحليل التباين والتباين ال مشترك ENV‏ 
(1:0) نتائج أساسية. SS OR SSS ASE‏ 
)1:1( معامل التحديد Naa aaa SAAS (R)‏ 
(1:۷) تطبيقات وتمارين. il ———Á——————————S‏ 
الفصل السابع: o‏ 
الطريقة البديلة لتقدير معلمات النموذج الخطي العام واختبار فرضياتها LL cmd‏ 
(VV)‏ طبيعة صيغة الانحرافات للنموذج الخطي العام. Vesa‏ 
(VY)‏ اشتقاق الطريقة المختصرة e CTI NOR‏ 
(۷:۳) مقارنة طريقة الانحرافات مع الطريقة الأساسية. ERE‏ 
(V:€)‏ اختبار الفرضيات وجدول تحليل التباين ig (ANOVA)‏ 
)۷:٤:۱(‏ جدول تحليل التباين ied eee (ANOVA)‏ 1 1 0 ااا 
(V:0)‏ اختبار المعنوية وفترات الثقة لمعلمات الانحدار الخطي العام. MEUS anhiom SE‏ 
(۷:0:۱) اختبار PEERS ARS W‏ 


(1/:0:5) اختبار (F)‏ لحسن المطابقة باستخدام ANOVA‏ 0000 0000000 


TEVA RE “ANOVA معامل التحديد المعدل 85) لحسن المطابقة باستخدام‎ (V7) 
ال‎ M CR SUME المعالجة القياسية بالحاسوب‎ (V.V) 
OY N EEN PE PELO PEE TEATA S teet den تطبيقات وتمارين.‎ (V:A) 
الجزء الثاني: الاقتصاد القياسي التحليلي التطبيقي‎ 
Yol nisu RU aaa Ma S D الفصل الثامن‎ 
jua ERR الارتباط الخطي المتعدد (التداخل الخطي المتعدد).‎ 
UVES ERRORI الارتباط الخطي المتعدد‎ daub (AV) 
000 0 0 0 0 أسباب وجود الارتباط الخطي المتعدد. 8ب‎ (AY) 
YA ceca 1 1 ز‎ TERN وسائل معالجة ظاهرة الارتباط الخطي المتعدد‎ (A:Y) 
E ظهور التداخل الخطي المتعدد رياضيا في نموذج الانحدار الخطي البسيط.‎ (A:€) 
RT ظهور الارتباط الخطي المتعدد في النموذج الخطي العام.‎ (A:0) 
ا ااا‎ 1 0 0 0 bed الدرجة العليا في الارتباط الخطي امتعدد‎ (A7) 
VAR (۸:۷)طريقة قياس أو الكشف عن الارتباط الخطي المتعدد.‎ 
A نموذج سيلفي للارتباط الخطي المتعدد‎ (AA) 
TAV الارتباط الخطي المتعدد.‎ dels, فرضيات نموذج سيلفي‎ )۸:۸:1( 
ا ااا‎ Ta a التباين في نموذج سيلفي.‎ (XY) 
000000 0 0 التوسع في النموذج سيلفي. ب‎ (SAY) 
TAR tte atan aa تطبيقات وتمارين.‎ (A:9) 
SEE الح جد حا ا‎ AM M الفصل التاسع: ا‎ 
N RUM الارتباط الذاتي أو الارتباط المتسلسل‎ 
qu p . ومفهومه‎ SIU) طبيعة الارتباط‎ (9:1) 
pu ا ل‎ RS أسباب ظهور الارتباط الذاتي.‎ (4:7) 
A anes ace ice aera ae ABS الارتباط الذاتي واختبار المقدرات ودرجة‎ (4:7) 
Vel a stat oues Ue erc n SLE aiat خصائص قيم المتغير العشوائي المترابطة‎ (4:€) 
PES diss] الوسط الحسابي للمتغير‎ (4:€:1) 
Lu ——— GRIER التباين للمتغير العشوائي‎ (4:€:7) 


EMRE . التباين المشترك للمتغير العشواني‎ CER) 


)4:0( أثار مشكلة الارتباط الذاتي بين قيم المتغير العشوائي Re‏ 
)4:1( طرق الكشف عن الارتباط E Ty . GIL!‏ 
(4:1:1) اختيار دربن - واطسون للكشف عن الارتباط Vases Jl‏ 
(4:7:5) اختبار فون - نيومن وثايل وهنشر وغيرها PSE‏ 

Taga ae uuu e e n ID E GIL طرق معالجة الارتباط‎ (:V) 
EES E الوا‎ eis طريقة التحويل (كوكران - أوركات)‎ )9:/:1( 
طريقة الإعادة (التكرار) ل لح ال ا ا‎ (3:V:Y) 
Voices 0 0 0 0000-5 (:/ا:9) طريقة المربعات الصغرى العمومية‎ 

)3:4( تطبيقات وتمارين. p. Er E‏ 
الفصل العاشر iuge Mm eMe EDA SSSA RAS‏ 
عدم التجانس CH‏ ل ا 
)٠١:1(‏ مفهوم عدم التجانس ax Mec E A A‏ 
(VY)‏ أسباب ظهور عدم التجانس. pz MOM mor‏ 
)٠٠:۳(‏ ظهور مشكلة عدم التجانس. NSS SAAS‏ 
)٠١::1(‏ مشكلة كون (رط) أكثر كفاءة من PES (B)‏ 
)٠١::5(‏ مشكلة إيجاد صيغة تباين عينة لمنحنى الانحدار. jjj Pes‏ 

Pé Tanna 00 0 (b,) مشكلة اختبار دقة المعلمة‎ )٠٠:۳:۳( 

)€:+ 1( اختبارات عدم التجانس لز[ ز[ز[ز[ز[ز[ز[ [ [ [ [ 0 p‏ 
)٠١:2:1(‏ اختبار معامل ارتباط الرتب لسبير مان. BERS SAS‏ 
)٠١:6:9(‏ اختبار بارك eaten SS‏ ري و 
)۱۰:٤:۳(‏ اختبار كولد WS‏ وكوندت. POF sles‏ 
)0:+ 1( طرق الكشف عن عدم التجانس qp"‏ 
)0:1:+1( طريقة استخدام الأشكال البيانية OSES EES:‏ 

)٠٠:0:۲(‏ الطريقة الحسابية aa‏ ا 

(Y «:0:Y)‏ الطريقة الأولية UR ae‏ ا 

MON —————————— RR تطبيقات وتمارين.‎ (Y «:1) 


الفصل الحادي عشر: tH ———  —‏ 


امتغيرات اممتباطئة زمنيا (المتخلفة زمنيا) NV EE EEEE‏ 
)11:1( طبيعة التخلف الزمني (التباطؤ) io MR TOUR ME‏ 
(Y)‏ أسباب وجود التخلف الزمني. TEE‏ 00101 [ [ [ [ [ز[ RTT‏ 
)127( تقدير توزيع نماذج التخلف الزمني TAVE GRR‏ 
di Jo (Y VY)‏ آدهوك في تقدير توزيع نموذج التخلف الزمني. AV‏ 
di o )۱::۳(‏ كويك لنماذج توزيع التخلف الزمني. TAF‏ 
)€:11( طريقة نموذج التعديل الجزي. p (o‏ 
)۱١::1(‏ نموذج نيرلوف (نموذج التعديل ANÊ (Syed!‏ 
)۱:٤:۲(‏ نموذج التوقعات المكيفة (فريدمن-كاكن) TEN‏ 0 0 0000000 
)1:0( مشكلة تقدير نماذج توزيع التخلف الزمني. اا PAS EL SHE NM‏ 
(YV:0:Y)‏ الفرضية I‏ ونموذج ليفيتان PAs‏ 
(0:۲:) الفرضية 11 ونموذج زيلنر-كازيل NE‏ 
(YV:0:Y)‏ الفرضية III‏ ونماذج تعديله. 0 VS Ox sab‏ 
)€:11:0( تقدير م بالطرق التكرارية. A E 1 1 1 1 1 1 [| 1 IDEM‏ 
(Y)‏ تطبيقات وتمارين 0 0 [ beeen nha HN tat‏ ا POS‏ 
المتغير الوهمي (المصطنع). BN esa 1 E E E‏ 
)١17:1(‏ طبيعة المتغيرات الوهمية ودورها. لز[ ز[ ‏ ا ا ES a‏ 
)۱١:١(‏ طريقة استخدام المتغير الوهمي وتقديره. COs‏ 
(۱۲:۳) تقدير اثر متغيرين وهميين. Caan‏ 
(V¥:€)‏ مشاكل تقدير المتغير الوهمي 1 tuo‏ |[ ااا 
(YY:t:V)‏ ظهور مشكلة التداخل الخطي المتعدد. 1000101010101 
(W:t:V)‏ ظهور مشكلة عدم التجانس. Nests‏ 
(YY:0)‏ التوسع في استخدام عدد pS‏ من المتغيرات الوهمية. Ns‏ 
)١1:1(‏ التعديل ا موسمي باستخدام Cl sel‏ الوهمية. 9 EN‏ 
(1:1) اختبار المتغير الوهمي. 000000 
(۱۲:۸) تطبيقات وتمارين An —————————Á—Á——À— ER‏ 


الفصل الثالث عشر: 1313 ااا 


التحيز الآني ونماذج المعادلات الآنية. SON ET REALS ARA‏ 1[ ا CTO SS‏ 
(1:1) طبيعة نماذج المعادلات الآنية. dx OR‏ 
(WV)‏ نموذج العرض والطلب. — 0 0 0 0 000 cipe‏ 
(YY:Y)‏ النموذج الكينزي في تحديد الدخل RE RENI Made ded n‏ ا 
(W:£)‏ نموذج فيلبس في الأجور والأسعار. OPN SESS a en T‏ 
(1:0) نموذج والأرس-للتوازن العام. CSS SESSA‏ 
(1:5) نموذج GAS‏ القياسي ERS‏ 
۷ ) مشكلة التحيز الآني Ac ————— ——— oe des‏ 
(:1) الصيغة العامة لنماذج المعادلات الآنية وعدم اتساق TOs OLS dà; Jo‏ 
(11:9) تطبيقات وتمارين 00 0[ CTR‏ 
التشخيص. امتح وطق باو مساوم ع اس كس مقو مودو واس 
(Y€:V)‏ طبيعة مشكلة التشخيص. CEOS‏ 
(VEY)‏ التوسع في عرض مشكلة التشخيص 117 1010110171 
(Ye)‏ تأثير المضاعفات (مضاعفات كيندلبركر). jp ——Ó—Á— —À‏ 
)6€( التشخيص والتشخيص العلوي والسفلي. ahs‏ ———— £0 
)0:€( قواعد التشخيص. ال COO‏ 
(Y€:0:Y)‏ شرط التشخيص موجب الدرجة d Me‏ 1 ااا EOD‏ 

1000 0 0 0000000 التشخيص موجب الرتبة.‎ Jo X (Y€:0:Y) 

CNV Reo ans تطبيقات و تمارين.‎ )١5:5( 
[nuum : 32 Xl 
EY TNR الملحق (4): المفاهيم الأساسية المستخدمة في الاقتصاد القياسي التحليلي‎ 
1غ‎ ——— ————————— À— € 1:اممتغر‎ 

:A2‏ اطجموع 8و0 ااا 

EVE ara [1 (X) قواعد ال مجموع‎ :A3 

ا ملحق (8):جبر المصفوفات المستخدمة ف الاقتصاد القياسى التحليلى ممم لاع 
1: أساسيات المصفوفات EAVES E E aor‏ 


EO M olm nude d أنواع المصفوفات لطب تاد‎ :B2 

Jo TC العمليات الحسابية للمصفوفات‎ :B3 
ا ا‎ DTE نموذج مبسط لتحديد الدخل القومي‎ :4 

ا ملحق (0):المشتقات وقواعد التفاضل المستخدمة في الاقتصاد القياسي التحليلي EAD cians‏ 
1: مفهوم التغير (المشتقة) VESSELS Á— dele‏ 

2: إيجاد المشتقة الأولى باستخدام التفاضل i‏ ل ا ا CIA‏ 

OSA [1 DM I m i القواعد الأساسية للتفاضل‎ :3 

4: المشتقات العليا للدوال EÊ‏ ااا 

ا ملحق (0):التوزيع الطبيعي لكل من BY t, z‏ 0 
1:مفهوم التوزيع الطبيعي اروس ON Nene‏ 

011 ———Á———— خواص التوزيع الطبيعي‎ :D2 

3 التوزيع الطبيعي المعياري (توزيع Z‏ الطبيعي) CE M‏ 

4: توزيع (t)‏ الطبيعي 110111111011450( 

00 000 الطبيعي‎ (t) خصائص توزيع‎ :D5 

6 توزيع × الطبيعي ON‏ 

7 توزيع ۴ الطبيعي ONeill‏ 

ا ملحق (8):اختبار الفرضيات OW wwe TT‏ 
El‏ مفهوم اختبار الفرضيات Borsa [| EM LA D NL Act‏ 
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أصبح الاقتصاد القياسي التحليلي من العلوم البالغة الأهمية في الوقت الحاضر؛ 
باعتباره الأداة الأساسية التي تقدر مكونات النظرية الاقتصادية وغيرها من العلوم بإعطائها 
تقديرات عددية تقربها إلى الواقع؛ لتكون أكثر منطقية وقبولا. ويحاول هذا العلم الجمع بين 
النظرية الاقتصادية والأساليب الرياضية والطرق «Las I‏ للحصول على تقديرات كمية 
يمكن استخدامها للمساعدة ف التنبؤ واتخاذ ol Bil‏ ودراسة التغيرات AUS‏ فالاقتصاد 
القياسي التحليلي أصبح مثابة مختبر النظرية الاقتصادية  (Economic theory labortary)‏ . 

لقد حاولنا قدر استطاعتنا في هذا الكتاب » أن نقدم الأسس التي يقوم عليها هذا 
العلم « مع إعطاء تطبيقات وأمثلة توضيحية اقتصادية وإحصائية تفيد دارسي الاقتصاد 
والإحصاء والعلوم امالية والمصرفية بصورة dale‏ وكذلك العاملين في مجال البحوث الإدارية 
والاقتصادية التطبيقيةء لذا فإن هذا الكتاب ele‏ لسد فراغ ملموس ف مكتبتنا العربية. 

كان المفروض بهذا الكتاب أن يستهل الفصول بفصل تمهيدي في أساسيات جبر 
ا لمصفوفات» التفاضل « التوزيع الطبيعيء واختبار الفرضيات « ولكننا أرتأينا ذكرها في الملاحق 
المذكورة في نهاية الكتاب؛ لكي لا تؤثر في التسلسل العلمي لمكونات علم الاقتصاد القياسي 
التحليلي. 

لقد خط الكتاب لنفسه مسارا تناول فيه المنهاج النظري الخاص بهذا العلم « مشتملا 
بذلك على عرض مركز لنظرية الاقتصاد القياسي التحليلي وقد وقع في إطار الجزء الأول 
“وابتداء من الفصل الأول وحتى الفصل السابع « متناولين فيه طبيعة هذا العلم ومفهومه مع 
التطرق إلى النموذج الاقتصادي ذي المتغيرين وطريقة اشتقاق معلماته وتقديرها .ثم التوسع 
في عناصر النموذج ليشمل JS]‏ من متغيرين c‏ مع إعطاء تبرير منطقي لضرورة إدخال المتغير 
العشوائي إلى النموذج الاقتصادي. 

في Yo‏ قد مثل الجزء الثاني معالجة لأهم عناوين ما أصطلح عليه با مشاكل القياسيةء 
حيث ele‏ الفصل الثامن مستعرضا مشكلة تعدد المتغيرات المستقلة وتداخلها في النموذج. 

وتناول هذا الفصل في نهايته مقترح الاستاذ سليفي في معالجته لهذه المشكلة. أما 
الفصل التاسع فقد cle‏ بعرض لأهم مشاكل استخدام الأسلوب القياسي. وهي مشكلة 
الارتباط الذاتي وطرق معالجته. ثم cle‏ الفصل العاشر ليعالج مشكلة عدم تجانس تباين 


المتغير العشواي. أما الفصل الحادي عشر فقد تناول مشكلة وجود متغير التباطؤ 
(التخلف) الزمني أي أنه عالج مشكلة التقدير في النماذج الحركية. 

يلاحظ أيضا أن الكتاب وابتداء من الفصل الأول وحتى الفصل الحادي عشر قد عالج 
النماذج القياسية ذات المتغيرات الكمية فقط. ولهذا فقد انفرد الفصل الثاني عشر لتوضيح أثر 
المتغيرات الوصفية (الوهمية) في تقديرات النماذج القياسية التحليلية لتعطي النموذج 
القياسي تفسيرا أكثر منطقية وواقعية متغيرات الظاهرة المدروسة ذات المتغيرات الكمية 
والوصفية. 

وقد ركز الفصلان الثالث عشر والرابع عشر على تقدير معلمات النماذج القياسية 
المتكونة من أكثر من معادلة؛ أي دراسة نماذج المعادلات الآنية. فجاء الفصل الثالث عشر- 
متناولا مشكلة التحيز الآني. في حين اهتم الفصل الرابع عشر مشكلة التشخيص في النماذج 
الآنية. 

قام المؤلفان بتخصيص مبحث مستقل في نهاية كل فصل يتضمن التطبيقات والأمثلة 
المحلولة. وكذلك التمارين والأسئلة التي تتعلق بالفصل المعروضء وقد رتبت التطبيقات في 
صعوبتها وشموليتها بصورة تدريجية. 

وختاما نود ذكر ثلاث ملاحظات لأعزائنا الطلبة والقراء تخص الكتاب ولتساعدهم في 
سرعة المتابعة للمفاهيم والاشتقاقات الواردة فيه وتتمثل هذه الملاحظات فيما ياي: 
أولا: ضرورة مراجعة الطالب والقارىء للملاحق (المذكورة في نهاية الكتاب) عند الإشارة إليها 
في متن الفصول. 
ثانيا: ضرروة فهم التطبيقات ا مذكورة ومتابعتها في نهاية كل ad‏ وذلك بفرض تحقيق 
الاستيعاب للأدوات القياسية في التقدير والتحليل والتنبؤ. 
WE‏ ضرورة الإجابة على أكبر عدد من التمارين المعطاة الموجودة في نهاية كل فصل من 
فصول هذا الكتاب» وذلك لغرض التأكد من مقدار استيعاب المادة ومدى إمكانية استخدام 
أدواتها لأغراض التقدير والتحليل والتنبؤ. 

ونسأل الله العون والتوفيق 


الجزء الأول 


الاقتصاد القياسي التحليلي النظري 


ويتضمن هذا الجزء مناقشة الفصول التالية: 


الفصل الأول 
الفصل الثاني 
الفصل الثالث 
الفصل الرابع 
الفصل الخامس 
الفصل السادس 
الفصل السابع 


: طبيعة الاقتصاد القياسي التحليلي ونطاقه. 

: مكونات النموذج الاقتصادي وبناؤه. 

: تقدير معلمات النموذج الخطي ذي المتغيرين 

: خصائص مقدرات طريقة ال مربعات الصغرى (OLS)‏ 

: اختبار فرضيات المقدرات وعملية التنبوء 

: تقدير معلمات النموذج الخطي العام (المتعدد المتغيرات) 

: الطريقة البديلة لتقدير معلمات النموذج الخطي العام واختبار 
فرضياتها. 


يحتوي الفصل السابع على مجموعة شاملة من التطبيقات والتمارين Cd‏ 


الفصل وتمارينه لشموليتها. 


الفصل الأول 
طبيعة الاقتصاد القياسي التحليلي ونطاقه 


)1:1( مفهوم الاقتصاد القياسي التحليلي وتطوره التاريخي. 
)1:1( علاقة الاقتصاد القياسي التحليلي بالرياضيات 

)1:1( علاقة الاقتصاد القياسي التحليلي بالإحصاء 

)€:1( أهداف الاقتصاد القياسي التحلياي. 

)1:0( أقسام الاقتصاد القياسي التحلياي. 

)1:1( خطوات ال معالجة القياسية للظواهر (المشاكل الاقتصادية). 
(V:V)‏ تطبيقات وتمارين. 





الفصل الاول 
طبيعة الاقتصاد القياسي التحليلي ونطاقه 


Nature and Scope of Econometics 


يعد الاقتصاد القياسي التحليلي أحد فروع ele‏ الاقتصاد المستخدمة للأساليب الكمية في 
تحليل الظواهر الاقتصاديء وله علاقة diss‏ بالرياضيات والطرق الإحصائية. 

وهناك كثير من الالتباس بينه وبين الاقتصاد الرياضي والإحصاء الاقتصادي . وفي هذا 
الفصل سنوضح مفهوم الاقتصاد القياسي ومدى اختلافه عن بقية علوم المعرفة مع اعطاء فكرة 
مركزة عن طبيعة ونطاق الاقتصاد القياسي. 
)1:1( مفهوم الاقتصاد القياسي التحليلي وتطوره التأريخي 

Concept Of Econometics 

أهم مصدر من مصادر التطور في الاقتصاد القياسي هو ما صدر من كتابات في مجلة 
(Econometrica)‏ التي كانت تصدرها جمعية الاقتصاديين البريطانيين. 

Ling‏ عام ۱۹۳۳ أوضح محررها راكنر فريش Frich)‏ .» الطرق التي تستخدم في الاقتصاد 
القياسي. وقد ذكر بأن النظرية الاقتصادية» والطرق الإحصائية. والأساليب الرياضية هي شروط 
أساسية لفهم الاقتصاد القياسي ولكنها ليست بالضرورة شروطا كافية Sufficient Conditions‏ 
لاستيعاب الطريقة الكمية لاحتساب أثر المتغيرات الاقتصادية. 

Lög‏ عام ۱۹١١‏ كانت هناك محاولات عديدة لإيجاد قيم عددية لبعض متغيرات 
النظرية الاقتصادية أهمها محاولات الاقتصادي باريتو (VAYY-VAEA) (V. Pareto)‏ في توزيع 
الدخول في ضوء البيانات الدولية . وكذلك آرنست أنجل (Ernst Engel)‏ في إيجاد العلاقة بين الدخل 
والإستهلاك في ضوء تحليل بيانات ميزانية الأسرة Bg VAT)‏ بداية القرن 


التاسع عشر / حاول الاقتصادي هنري H.L. Morra ge‏ تحديد قيم عددية لبعض 
العلاقات بين المتغيرات الاقتصادية. 

وقد طور كل من كوب-دوكلاس Cobb-Douglas‏ معادلتهما ال مشهورة عام AYA‏ والتي 
عرفت باسم دالة الإنتاج لكوب-دوكلاس. 

وبعد الثلاثينات بدأ الاقتصاديون يتعاملون في تقدير العلاقات الاقتصادية التي تتكون 
من مجموعة (Se)‏ من المتغيرات بدلا من متغيرين مثل أعمال آيرفنج فيشر -۱۹٤۷( Irving Fishr‏ 
(AW‏ تحديده SS‏ المتغيرات التي تؤثر على سعر الفائدة وكمية النقود. وبدأت الصورة 
تكتمل في تكوين ele‏ الاقتصاد القياسي الذي ابتدأ GES‏ واضح لأسس هذا العلم هو كتاب 
(طرق الاقتصاد القياسي) للبروفيسر- ج . جونستن ثم كتاب (النظرية القياسية) للبروفيسر- 
كوستيانسء. وبعدهما توالت الكتب بالظهور. 

إن أصل هذا المصطلح Econometrics)‏ ( يوناني ويتكون من مقطعين هما (Economic)‏ أي 
ede‏ الاقتصاد و (Metrics)‏ اي القياس (المتر) إذنء هكن أن يطلق عليه بالاقتصاد القياسي الذي 
يهتم بقياس المتغيرات الاقتصادية . في حين يرى البروفيسر أوسكار لانكه Gb‏ أصل هذا المصطلح 
محور من مفهوم Bio-matrics‏ الذي ظهر في القرن التاسع عشر في حقل الدراسات البيولوجية وقد 
أصبح فيما بعد علما مستقلا Jou‏ ذاته» وأصبحت له مجلة علمية خاصة تسمى Bio-matrika‏ 


* ابتدأت البحوث الخاصة بتحديد منحنيات العرض والطلب في ضوء ا معطيات الإحصائية في الولايات 
ا متحدة بصورة رئيسية. حيث قام الاقتصادي الأمريكي (مورا Ugly (H. .L.Moora‏ محاولة من هذا 
Egil‏ في عام 1931 لتحديد أثر ثمن القطن في حجم انتاجه واستهلاكه أظهرها مؤلفه: الموسوم 
"Forecasting The Yield And Price Of Cotton"‏ ولقد طور تلميذه (هنري شولتز Henry Schultz‏ ) فيما بعد 
الأسس العملية المتعلقة بقياس العرض والطلب ونشر أفكاره في عام VAYA‏ في كتابه الموسوم: 

Statistical Laws Of Demand And Supply With Special Application To Suger, And Measarement Of Demand. 
(An A Ttempt Of Statistical Analysis Of Demand And تحت عنوان‎ Cou بنشر‎ W. Leontief وقد قام ليونتيف‎ 
من خلاله مشاكل مشابهة لتلك ا مشاكل المطروحة من قبل موراوشلولتز.‎ gle والذي‎ supply) 


(l)o. Lange, "Introduction To Econometrics 4th Edition", Poland, Ch1,P15. 





وترى بروفيسر كوتسيانس ale Sb "Koutsoyiannis‏ الاقتصاد القياسي يدمج بين النظرية 
الاقتصادية والرياضيات والإحصاء بالرغم من كون كل منها هثل Ule‏ منفصلا وقانئما بحد ذاته, 
ويهدف إلى إعطاء مظهر بالقياس الكلي للظواهر الاقتصادية والتنبؤ بهاء واختبار فرضياتها وأهم 
ما يميز الاقتصاد القياسي عن النظرية الاقتصادية والاقتصاد الرياضي والإحصاء وهو أنه يجمع 
هذه العلوم الثلاثة التي تتكامل في توفير قيم عددية للمؤشرات الاقتصادية وتوفر لها فهما 
حقيقيا وكميا. 

ويعتبر أوتس وكليجين Pr Kelejian Adn W. Oates‏ أنه Jol‏ فروع علم الاقتصاد الذي يبحث 
في التحليل الكمي للسلوك الاقتصاديء في حين يرى البروفيسر- Johnston‏ أن الاقتصاد القياسي 
فرع من علم الاقتصاد وهو الفرع الذي يبحث في التحليل الكمي للظواهر الاقتصادية الحقيقية 
مستعينا بتطور النظرية الاقتصادية والطرق الإحصائيةء في حين يجد البروفيسر- OAS. Goldberger‏ 
أن الاقتصاد القياسي يستخدم أدوات النظرية الاقتصادية والرياضيات والإحصاء لتحليل الظواهر 
الاقتصادية. ويجد البروفيسر T B. Theil‏ أن الاقتصاد القياسي يتعامل مع التحديد العددي للقوانين 
الاقتصادية. ومفهوم البروفيسر leser‏ . 0.7 لا يتعدى ما سبق شرحه حيث يتضمن علم الاقتصاد 
القياسي النظام الذي يحاول تأسيس علاقات رياضية بين المتغيرات الاقتصادية بمساعدة الطرق 


الإحصائية .وقد عرف الاقتصاد البولندي البروفيسر Oskar Lange‏ 09 


(1) A. Koutsayinannis, "The Theory Of Econometrics". Second Edition , 1977. The Macmillan Press Ltd, London , Chl, 


P3. 


(2) H. Kelejian And . W. Oates. Introduction To Econometrics, Principles And A pplications ", Harper International 
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(4 ) J. Johnston: Econometric Methods": International Staudent Edition , Me GrawHill International Book Company, 


London 3ed, 1984, Chl, P.2. 


(5) A. S.Goldberger,"Econometric Theory": John Wiley &Sons Inc,New York1964. P.1. 





(6) H. Theil, "Principle Of Econometrics": John Willey & Sons Ins, New York 1971.P.1. 


(7) Oskar Langge :" Introduction To Econometrics ", Pergamon Press, Oxford , 4th Ed, 1978, Chl, P. 13. 


الاقتصاد القياسي بأنه العلم الذي يبحث في تحديد قوانين كمية ثابتة بالطرق الإحصائية 
colas‏ الحياة الاقتصادية. Sling‏ تعاريف أخرى cle‏ بها العديد من الاقتصاديين القياسيين 
أمثال R. Wonnacott and T. Wonnacott, D. Gujarati, M. Dutt.‏ كومانس Koopmans‏ ستون Stone‏ و 
»ددهو غيرهم . أما بالنسبة للاقتصاديين العرب فقد عرفه الأستاذ الدكتور محمد سعد الدين 
ULI‏ بتعريف لا يختلف كثيرا عن التعاريف السابقة SU)‏ ء كما عرفه الدكتور plas‏ عزيز 
شريف بأن "القياس الاقتصادي" فرع من فروع علم الاقتصاد يستخدم التحليل الكمي للظواهر 
الاقتصادية الواقعية المبني على أساس التماسك بين النظرية Bas ads‏ متخذا لذلك أساليب 
استقراء ملائمة" وهذا التعريف cle‏ معتمدا على تعاريف ساملسون وستون وكوبمانس. وأطلق 
عليه اسم القياس الاقتصادي  Measurment‏ ءنسمدهء8ويتفق معه على هذه التسمية الدكتور 
dole‏ عبد الغني محبوب الذي يذهب إلى أبعد من هذا حيث إنه يستخدم المصطلح الانكليزي 
الحرفي لهذا العلم ويطلق عليه كلمة ايكونومتركس." 

وأخيرا نجد أن مصطلح Econometrics‏ يعني الاقتصاد القياسي» وهي الترجمة الأكثر تعبيرا 
عن مفهوم هذا العلم الذي يدمج بين النظرية الاقتصادية, واستخدام الطرق الإحصائية 
والرياضية» للوصول إلى تقييم كمي للمتغيرات الاقتصادية: كاحتساب المرونات» الميول « معدل 
التغيرات .معدلات النموء والمضاعف..وغيرها. وأخيرا ارتبط ele‏ الاقتصاد القياسي وبقوة موضوع 
تحليل الانحدار Regression Analysis‏ ^ والاستدلال الاحصائي statistical Infrence‏ لاعتماده عليهما 
ولاستخدامها لأملوب (OLS)‏ واختبار الفرضيات GS)‏ سنلاحظ ذل لاحقا) * 


MAY SOL! » الدكتور سعد الدين الشيال : مقدمة في الاقتصاد القياسي‎ )١( 

MAY بيروت‎ c عزيز شريف :"القياس الاقتصادي" دار الطليعة‎ elas الدكتور‎ (Y) 

(Y)‏ الدكتور عادل عبد الغني محبوب "الاقتصاد القياسي-ايكونومتركس" وزارة التعليم العالي والبحث 
العلمي ءالطبعة الأولى عام 1۹۸۲ ص١٠.‏ 

D. Salvatore: "Statistic And Econometircs" : Schaurm's Outline Series, Megraw-Hall Book Co,London 1976, 2.4. (€) 


PA. 


* لزيد من الإطلاع ينظر: 
)€( الدكتور محمد لطفي فرحان "مبادىء الاقتصاد القياسي" جامعة الفاتح- طرابلس-ليبيا999١.‏ 
)0( الدكتور فاضل عمد noel‏ " مقدمة في الاقتصاد "IT‏ التطبيقي". 

جامعة قار يونس - بنغازي-ليبيا - Yir‏ 





(VY)‏ علاقة الاقتصاد القياسي التحليلي بالرياضيات. 

يضع الاقتصاد الرياضي النظرية الاقتصادية في صيغ رياضية هي المعادلات التي تأخذ 
US a‏ دالية (Functional forms)‏ مختلفة ولا Log)‏ اختلاف جوهري بين النظرية الاقتصادية 
والاقتصاد الرياضي» Cue‏ إن كليهما يعرض العلاقات الاقتصادية في صيغة محددة (مضبوطة) 
(Exact form)‏ كما هو led!‏ في دالة الاستهلاك التي تعد الاستهلاك دالة للدخل أي 00 - Y‏ بينما 
العرض الرياضي لها هو: 

x ......... (\)‏ + 2-9 ودالة الطلب فإن عرضها الرياضي هو: 


Q, = b,+b,P,+b,P,+ bY + bjt as (2) 


Qd‏ - تمثل الكمية المطلوبة من سلعة معينة. 

,م - تمثل سعر السلعة امعينة. 

p,‏ - تمثل سعر السلعة البديلة. 

-y‏ تمثل دخل المستهلك. 

t‏ - تمثل ذوق المستهلك. 
امثال: 

تشر المعادلة إلى أن الطلب سوف pet‏ بتغير واحد من هذه العوامل أو بعضها أو كلها 
مجتمعة. دون أن تكون هناك أية عوامل أخرى تؤثر في الكمية المطلوبة. ومن البدهي أن هناك 
العديد من العوامل الأخرى التي تؤثر في الكمية المطلوبة في الحياة الاقتصادية كأن تظهر سلعة 
جديدة أو كأن تندلع حرب أو تحدث تغيرات مهنية أو تغيرات في القانون أو تغير بتوزيع الدخل 
وحركة السكانء مثل الهجرةء هذا من dam‏ ومن جهة أخرى فإن السلوك البشري يتصف بعدم 
الانتظام, وبالتالي لامكن التنبؤ به فهو Sly‏ بعوامل نفسية واجتماعية وعقدية فيطرأ تغيير على 
هذا السلوك بالرغم من بقاء العوامل المحددة في المعادلة (variables)‏ على حالها. 

لذا فإن القياسي يأخذ بنظر الاعتبار هذه العوامل فيضيف إلى المعادلة: 
-١‏ متغيرا عشوائيا ذا خصائص محددة من العلاقات الاقتصادية. وهذه الخصائص سوف يتم 
تناولها بالفصول القادمة» ues‏ هذا الأساس OLS‏ الشكل الرياضي لدالة الطلب كما يصفها 
الاقتصاد القياسي تكون SIS‏ 


Q= betb P +b,P,+b,y+b,t+tU  ............. (3) 


حيث أن U‏ تمثل العوامل العشوائية التي تؤثر في الكمية المطلوبة» وهذا التأثر قد يكون 
Lege‏ أو Wha‏ إلا أنه يساوي صفرا في المتوسط. ”ن إدخال المتغير العشوائي يسمح بظهور 
انحرافات في المشاهدات الفردية عن العلاقات المضبوطة التي تقترحها النظرية الاقتصادية. 

إن daub‏ المتغير العشوائي هي من أهم المواضيع ف الأبحاث القياسية؛ لأنه يربط بين 
العلاقات المضبوطة التي تقترحها النظرية الاقتصادية والصيغة العشوائية للحقائق الاقتصادية. 

ولكن يوجد اختلاف بين الاقتصاد الرياضي والاقتصاد القياسي» حيث إن الأخير لا يعرض 
المشكلة في شكل محدد وإنما يدخل العنصرين التاليين وهما: 

.)١( إلى المعادلة‎ Randoum variable (U) إضافة المتغير العشوائ‎ -١ 
Estimation of Parameters (1, B) إيجاد تقدير لؤشرات امعادلة‎ -Y 

وعليه فإن العرض الاقتصادي القياسي لدالة الاستهلاك ودالة الطلب يأخذ الشكل التالي: 
2( لل 700000000 +83 +6 ديا 
sss. (3)‏ تآسغرطضويطا+رطرط+ P‏ طجيط = © 

في حين يهتم الاقتصاد الرياضي بالعلاقة الدالية المحددة  Deterministic Functional‏ 
Relationships)‏ ( للمتغير التابع من واحد أو أكثر من المتغيرات المستقلة Explanatory (dog picbl)‏ 
Variables‏ أما الاقتصاد القياسي فإنه يأخذ جميع تلك المتغيرات التي تعطيها النظرية الاقتصادية 
مضافا إليها متغيرات المتغير العشوائي. 

)1:7( علاقة الاقتصاد القياسي التحليلي بالإحصاء: 

سبق وأن عرفنا أن علم الإحصاء هو الذي يبحث في عملية جمع البيانات وعرضها 
تبويبهاء تقييمها وتحليلها » واستخدام الأساليب والطرق العلمية بهدف الوصول إلى استنتاجات 
وقرارات duke‏ . كما أن الإحصاء الاقتصادي (Statistical Economics)‏ هو الذي هشل استخدام 
الجانب الوصفي من الإحصاء (Descriptive Aspect)‏ في المجال الاقتصادي الذي يتعلق بجمع 
البيانات Quotes‏ ومحاولة وصف التطورات الحاصلة فيها خلال فترة زمنية معينة. وربما 
اشتقاق بعض العلاقات بين متغيرات الظاهرة المدروسة. 


)1( طزيد من الإطلاع ينظر: 
الدكتور خاشع الراويء"المدخل إلى الإحصاء" » وزارة التعليم العالي والبحث العلمي» جامعة الموصل 
Aue MAE‏ 





وبدون اللجوء إلى التقييم لمؤشرات المتغيرات الاقتصادية. في حين يقوم الإحصاء الرياضي 
(Mathematical Statistics)‏ باستخدام طرق تقييم مؤشرات التغيرات الاقتصادية التي تم الحصول 
le‏ من التجارب الحقلية أو المختبرية. أي بافتراض OLS‏ المتغيرات.في حين يبحث التحليل 
الإحصاي statistical Analysis)‏ في الوسائل المناسبة لتقييم العلاقات بين المتغيرات الاقتصادية غير 
المحددة(0عمءهم]) وغير المختبرية(غير الحقلية) (Nonexperimental)‏ لتكوين بيانات اقتصادية بهدف 
الوصول إلى نتائج مرضية. 

ويستخدم الاقتصاد القياسي الطرق الإحصائية بعد تدقيقها وتكبيفها (Adaptintg)‏ مع 
ا مشاكل الاقتصادية . وهذا التكييف للطرق الإحصائية Statrstical Methods)‏ ) يسمى الطرق 
القياسية Econometrics Methods‏ وأصبحت هذه الطرق بعد إجراء بعض التعديلات LAL‏ لقياس 
العلاقات الاقتصادية بعد إدخال العنصر- العشوائي عليها الذي له مكانة في واقع الحياة 
الاقتصادية. حيث جعل ذلك تطبيق طرق الإحصاء بدون ادخال تعديلات غير ممكن. وذلك 
لتحول البيانات إلى صور عشوائية بدلا من قيم ثابتة. 

كذلك في الفيزياء وبقية العلوم »حيث يلجأ الباحثون Bole‏ إلى تثبيت جميع الظروف 
وتغيير paie‏ واحد في التجربة. ويستطيع الباحث تسجيل جميع النتائج وقياس SW‏ للتغير في 
العنصر باستخدام الطرق الاحصائية التقليدية لاشتقاق قوانين تحكم الظواهر ال مدروسة. في حين 
أنه في الدراسات الاقتصادية للسلوك البشري لا يمكن تغيير عنصر واحد مع بقاء بقية العناصر أو 
ا متغيرات دون تغير . في الحياة الواقعية dod‏ أن جميع العناصر تتغير سوية وباستمرار وهي غير 
خاضعة للسيطرة المختبرية أو الحقلية, فمثلا لا نستطيع تغيير الدخل فقط وترك الأسعار 
والأذواق وبقية المتغيرات ثابتة؛ لأن العوامل الأخيرة سوف تتغير هي الأخرى بتغير الدخل. 
(Y:£)‏ أهداف الاقتصاد القياسي التحليلي: 

يمكن أن نيز بين ثلاثة أهداف رئيسية للاقتصاد القياسي تتمثل في : 
-١‏ الاختبار Testing‏ للنظرية الاقتصادية. j‏ 
-Y‏ اتخاذ القرار Decision Making‏ بعد تقدير معلمات النموذج. 
-Y‏ التنبؤ .Prediction‏ 


(1) D. Gujarati; "Basic Economitrics ": Bernard Baruch College City, University Of New Yourk, 1978, P.2. 
(2) D . Salvatory "Ststistics And Econometrics, Op. Cit, P.5. 





وهذه الأهداف ليست بالضرورة مكملة لبعضها بعضا. ولكن الباحث القياسي في دراسته 
التطبيقية عليه أن يعمل على دمج أو التوفيق بين هذه الأهداف أو دمجهاء وأن تتضمن دراسته 
على الأقل اثنين منها إن مم نقل جميعهاء ويمكن توضيح هذه الأهداف كما يلي: 
-١‏ الاختبار Testing‏ 

ويقصد به اختبار النظرية الاقتصادية". حيث بنى الاقتصاديون نظرياتهم على مجموعة 
من الفرضيات « واستخدموا السببية والتحليل ال منطقي لدعم نظرياتهم وإثباتها من واقع 
الظواهر الاقتصادية dug th!‏ وبدون محاولة اختبار صحة تلك النظريات واتساقها. بينما 
هدف الاقتصاد القياسي هو التقييم والتحليل » ومحاولة الحصول على قيم عددية لاختبار قوة 
المتغير المستقل في تأثيره على سلوكية المتغير التابع » وبهذا نجد أن الاقتصاد القياسي هو المقيم 
للنظرية الاقتصادية . ومهما كان منطق النظرية قويا ومسموعا ءفإنه بدون الاختبار العددي 
تصبح النظرية غير مقبولة وغير مسموعة. 
-Y‏ اتخاذ القرار -Decision Making‏ 

ويقصد به الحصول على تقييم عددي لمعلمات العلاقات الاقتصادية لتساعد في اتخاذ 
dl‏ حيث يلجأ الاقتصاد القياسي وباستخدام طرق و أساليب مختلفة لايجاد قيم لمعلمات 
العلاقات الاقتصادية كامرونات Elasticities‏ « المعلمات الفنية للإنتاج وعوامله Technical Coefficients‏ 
Of preoduction‏ » الكلفة الحدية Marginal cost‏ « الإيرادات الحدية -Marginal Revenues‏ واطيل الحدي 
للاستهلاك والاستثمار والاستيراد... الخ أي Investment, ( Marginal propencity Of Consumption)‏ ( 

Import. eco‏ أن معرفة القيم العددية لهذه المعلمات تساعد في عملية المقارنات, واتخاذ القرار 

ا مناسب « سواء على مستوى المؤسسة أو "ويوفر الاقتصاد القياسى تقييما عدديا لهذه المعاملات 
التي أصبحت أحد الأدوات الأساسية عند اتخاذ أي قرار يتعلق ee‏ متغير اقتصادي"”". 
-Y‏ التنيق -Prediction‏ 

يهيىء الاقتصاد القياسي القيم العددية لمعلمات المتغيرات الاقتصادية التي تساعد 
متخذي القرار في رسم السياسة, وف التنبؤ عن اتجاهات هذه المتغيرات مستقبلاء فمثلا لو 


(1) A.Koutsoyanmis, "Theory Of Econometrics": Harper Or Rwo, Publishers. Inc, Newyork, 1973. P.15. 
(2) M.Dutta; "Econometric Methods", South Western Co; New York , 1968,P.5. 
(3) A. Koutsoyannis; "Theory Of Econometiecs": Op. Cit, P.15. 





أرادت الحكومة أن تحدد سياسة الاستخدام (العمالة) فمن الضروري جدا أن تحدد 
مستوى الاستخدام الجاريء وماذا سيكون عليه هذا ا لمستوى مستقبلا (خلال خمس السنوات 
القادمة مثلا) . وكيف يحدد الاقتصاد القياسي بوسائله الخاصة مستوى الاستخدام فيما إذا كان 
Whe‏ أو متدنيا بحيث تستطيع الحكومة معاجلة ذلك تفاديا للتضخم أو الانكماش . وأن عملية 
التنبؤ بسلوكية المتغيرات أصبحت ضرورية سواء بالنسبة للبلدان التي تأخذ بالتخطيط 
الاقتصادي أو الاقتصاد الحرء وفي البلدان النامية أو المتطورة على حد سواء. 
(1:0) أقسام الاقتصاد القياسي التحليلي: 

يتكون الاقتصاد القياسي من فرعين رئيسين هما: 

Theoretical Economeitrics قياسي نظري‎ -١ 
يتضمن هذا الفرع استخدام الطرق المتطورة في قياس المتغيرات الاقتصادية وبالخصوص‎ 
"التي طوعت لتتلاءم وخصائص العلاقات الاقتصادية, وهذه‎ statistical Methods الطرق الإحصائية‎ 

الطرق الاحصائية يمكن تقسيمها إلى قسمين: 

أ- طرق المعادلة المفردة .Single-Equation Techniques‏ 

وهي الطرق التي تطبق على علاقة اقتصادية واحدة وخلال فترة زمنية معينة. 
ب- المعادلات الآنية .Simulteaneous-Equation Techniques‏ 
وهي الطرق التي تطبق على علاقات نماذج اقتصادية آنية.أي أكثر من علاقة واحدة وأكثر من 
معادلة (انظر الشكل .)١-‏ 
-Y‏ قياسي تطبيقي -Applied Econometrics‏ 

ويتضمن التطبيقات للطرق القياسية على فروع معينة من النظرية الاقتصادية. مثل: 
العرض» .الطلب « الإنتاج » الاستثمارء الاستهلاك وغيرها من قطاعات النظرية الاقتصادية . 
ويتطرق القياسي التطبيقي إلى استخدام أدوات القياس النظري لتحليل الظواهر الاقتصادية 
والتنبؤ بالسلوك الاقتصاديء وعليه OB‏ الشكل (Y)‏ أدناه يوضح هذين الفرعين الأساسين مع 
أجزائهما © وأن هذا التقسيم اصبح هثل ال مفردات الأساسية لهذا العلم. وهي بدورها تشكل 
dbs‏ هذا الكتاب حيث تم تقسيمه على أقسام هذا العلم» إضافة إلى تطوير الدراسات 
التطبيقية التي أخذت صيغا أوسع. 


(1) J. Johnston," Econometric..;" Op.Cit, P.6. 


(2) J. Johnston, Op. Cit; P.7. 





)1:1( خطوات المعالجة القياسية للظواهر (المشاكل) الاقتصادية: 
تتطلب المعالجة القياسية للظواهر الاقتصادية اتباع الخطوات الآتية: 
-١‏ مرحلة توصيف النموذج -Specification Stage‏ 
وهي مرحلة الاستعانة بالنظرية الاقتصادية لايجاد علاقة دالية بين متغيرين أثنين أو عدد 
من المتغرات» وتعرف أيضا مرحلة تكوين الفرضيات (Formulation Of hypothesis)‏ © 
شكل )1( : يوضح الأقسام الأساسية للاقتصاد القياسي التحليلي. 


o5‏ 5 ^ يقي 


المعادلة الفردية المعادلات الآنية نماذج الدخل القومي النماذج القطاعية 
الأقل تجميعا 
التجزئة الكاملة 








سلوك المستهلك م | 
Uu‏ 


قة التقلىدرة الطريقة العامة 
فت ا التجارة الخارجية < | 


امم 


عدم التجانس الارتباط الذاتي 


— اخرى چا 


— 





التقدير 

Coley JL‏ الصغرى GIS‏ اممرحلتين 
امعلومات المحددة 

الإمكان الأعظم 

cols JL‏ الصغرى ذوات ثلاث المراحل 





(1) A. Koutsoyannis, Op. Cit: P. 17. 











«Estimation Stage مرحلة التقدير‎ -Y 


وهي مرحلة الاستعانة بالادوات الرياضية [s , z3‏ وتحويل الدالة الاقتصادية إلى 
معادلة رياضية لكي يتسنى تقدير مؤشرات تلك oll‏ أو مؤشرات المعادلات بقيم عددية. 
-Y'‏ مرحلة الاختبار Testing Stage‏ 
وهي مرحلة تقييم تقدير المؤشرات ويتم ذلك باختبار دقة تقدير ال مؤشرات واستخدام 
الأدوات والوسائل الإحصائية ا معروفة. 
ع- مرحلة التطبيق والتنبؤ : Application and Prediction Stage‏ 
وهي المرحلة الأخيرة التي توضح الهدف الذي من أجله استخدم هذا الأسلوب» وعادة 
يتم تقييم قابلية المؤشرات في عملية التنبؤ (Prediction)‏ وبمساعدة متخذي القرار الاقتصادي. فقد 
يكون الهدف من النموذج هو "تقدير قيم dove‏ ملؤشرات المتغيرات الاقتصادية بهدف الوصول 
إلى التنبوء بسياسة اقتصادية أو تقوهها وتحليل هيكل اقتصادي معين" . ويمكن تلخيص 
مراحل الطريقة أو المعالجة القياسية للظواهر الاقتصادية LSO‏ يلي: 
المرحلة :١‏ النظرية الاقتصادية مثلا ترى Ob‏ الاستهلاك lo (Y)‏ للدخل (X)‏ 
ud‏ مدر ل 


Economic Theory 


^ ^ 


ومن ثم تحويلها إلى النموذج الرياضي أي : ,×8 +4 Y-‏ 


1 Mathematical Model 
: وتحويله إلى النموذج القياسي (إدخال العنصر العشوائي) أي‎ 
د بلا‎ a+ Bxi +U, + Econometrics Models. 


المرحلة :Y‏ جمع البيانات الملائمة -Data Collection‏ 


Estimation (OL, D ( تقدير مؤشرات النموذج‎ :۳ ale JUI 


)١(‏ الدكتور عادل عبد الغني محبوب « مصدر سابق « صءع ؟. 


(2) D. Salvatory ; "Statistics....,"Op. Cit, P.24. 





المرحلة :٤‏ تقييم النموذج بالاستعانة بالنظرية الاقتصادية والطرق الإحصائية والأساليب الرياضية. 





e I3‏ تتطابق النظرية مع نتائج تقدير البيانات قبول النظرية إذا تطابقت البيانات 
تنقيح أو تطوير النظرية المستخدمة مع نتائج التقدير 
Accept Theory Revise of Theory‏ 


Testing الاختبار‎ 


رفض النظرية إذا م تتطابق مع البيانات اممعدلة التنبؤ 
نطرية جديدة New Theory‏ | 
الاختبار 
Prediction Testing‏ 


إن ال مرحلتين الأولى والثانية تعدان أهم مرحلتين في البحث أو الدراسة القياسيةء 
وتتطلبان مهارة وخبرة في عمل النظام الاقتصادي, '' في ge‏ تحتاج المرحلتان الثالثة والرابعة إلى 
معرفة في الأساليب النظرية للاقتصاد القياسي. 
(\:V)‏ تطبيقات وتمارين 
(1:/:1) التطبيقات : 


e 


التطسة الأول:- 
توضح نظرية طلب المستهلك أن الكميات المطلوبة D)‏ دالة للسعر P)‏ ودخل 
ا مستهلك (v)‏ . وأسعار السلع الأخرى (,5)ءوبافتراض أن أذواق المستهلكين ثابتة خلال فترة 
الدراسة ضع هذه النظرية في: 
أ- معادلة أو صيغة خطية. 
ب- معادلة أو صيغة عشوائية. 
ج- ما هي المعلمات التي يجب تقديرها ؟ و ماذا يطلق عليها؟ 
الحل : 
Bsp, -Í‏ + تارم + B, + Bip,‏ حيط 


(1) D. Gujarati; -Coujarad, " Basic Econometric, Op. Cit, P.5. 





D,- p. t BiP, t BY, t BP, +U, Mrd 
(B, 8, B, B) التى يجب تقديرها هى‎ (Coefficients) امعلمات‎ "€ 
. (Parameters) ويطلق عليها: ا مؤشرات‎ 


0000 
. 





من نظرية طلب المستهلك المذكورة في JELI‏ أعلاه « فسر مايلي. 
أ- الخطوة الأولى الأساسية في الاقتصاد القياسي التحليلي. 
ب- ما هي أولويات توقعات النظرية ؟ وما هي علامة وحجم المؤشرات المتوقعة لدالة 
طلب ال مستهلك المذكورة ف المعادلة(ب) (Y) JEU‏ أعلاه؟ 
الكل 
أ- الخطوة الأولى في التحليل القياسي هي شرح نظرية طلب المستهلك في صيغة معادلة عشوائية 
(المعادلة (ب) في (Y) JEL‏ أعلاه). والتي تشير أولويات توقعات النظرية فيما يخص الإشارة 
والخجم المحتمل لمؤشرات AME‏ © 
ب- تفترض نظرية المستهلك موجب dall‏ (ب) المذكورة في )١( JULI‏ أن: 
bic o‏ وهذا يعني أن السعر والكمية علاقتهما عكسية مع المتغير التابع (D)‏ . 
b, <0‏ إذا كانت السلعة طبيعية (Normal goods)‏ . وهذا يعنى أيضا أن المستهلك يشترى سلعا عند 
المستويات العالية من الدخل. i‏ 
b, > 0‏ هذا إذا كانت السلعتين (X)‏ و (Z)‏ استبداليتين . وأن 0 > b,‏ إذا كانت السلعتين (X)‏ و (Z)‏ 
متكاملتين .(Complements)‏ 





أشرح في صورة معادلة خطية كون مستوى الاستثمار () يعتمد في سلوكيته على سعر 
الفائدة .)R(‏ 

الحل : 

ان الاستثمار دالة خطية لسعر الفائدة « أي: 
DR‏ + @ -1 

هذا مع افتراض أن (D)‏ موجبة. وبإضافة العنصر العشوائي على هذه ا معادلة نحصل على 
معادلة الاستثمار القياسية الآنية: 


I, = OL + BR, + U, 


(1:1/:5) التمارين: 

-١‏ ناقش المقصود بالمتغير العشوائي . وما هي مبررات استخدامه في النموذج الاقتصادي؟ 

-Y‏ ماذا تعني العبارة التالية "المتغير (X)‏ له توزيع طبيعي"؟ 

-Y‏ ما هو الفرق بين العلاقة الرياضية.والعلاقة الاحصائية.والعلاقة القياسية أستشهد ببعض 

الأمثلة. 

«ge abl الاقتصاد وكل من الاقتصاد الرياضيءالاقصاد‎ ele ما هي أوجه الاختلاف والشبه بين‎ -E 
الإحصاء الاقتصادي؟‎ 

0- هل يعد موضوع الاقتصاد القياسي مرادفا لموضوع تحليل الانحدار ؟ FAS‏ 

1- تنص النظرية الاقتصادية "على وجود علاقة طردية بين ارتفاع الدخل القومي وزيادة الانفاق 
على الاستهلاك" كيف هكن أن يعبر عن هذه علاقة رياضيا وقياسيا؟ أذكر خمس علاقات 
اقتصادية رياضية وقياسية متشابهة؟ 

-V‏ كيف يختلف ويتطابق الأسلوب الوصفي مع الأسلوب الكمي في معالجة الظواهر الاقتصادية؟ 
أيهما تفضل ؟ وماذا؟ 

-A‏ ما هي أهم وظائف الاقتصاد القياسي؟ وما هي مظاهر اختلافه عن العلوم الصرفة؟ 

؟- بأية طريقة ولأي غرض يجتمع كل من النظرية الاقتصادية والرياضيات والتحليل الإحصائي 
لتكوين ele‏ الاقتصاد القياسي؟ 

-٠‏ ناقش العبارة الآتية: "ليس من الضروري أن تتضمن علاقة الارتباط بين متغيرين علاقة 
سببية". أعط خمسة أمثلة على حالات الارتباط اللامعقول بين المتغيرات. 

Si -١‏ مراحل خطوات اللعالجة القياسية للظواهر الاقتصادية قيد الدرس ناقشها بتركيز. مع 
إعطاء أمثلة من النظرية الاقتصادية. 

-١١‏ ضع تخطيطا توضح فيه مراحل اللمعالجة القياسية للنظرية الاقتصادية. 

-Y‏ ناقش بتركيز أهداف ومكونات الاقتصاد القياسي. 

-٤‏ ما رأيك في منهج "الاقتصاد القياسي دون النظرية" أعط بعض الأمثلة لتوضيح مدى العون 
الذي يمكن أن يستمده الباحث من النظرية الاقتصادية وهو بصدد تقدير بعض العلاقات 
الاقتصادية". 

." ناقش بتركيز العبارة الآتية " يعد الاقتصاد القياسي هو المقيم للنظرية الاقتصادية‎ - YO 

-١7‏ ناقش بتركيز العبارة الآتية :"تعد مرحلتا التطبيق والتنبؤ أهم خطوتين من خطوات المعالجة 
القياسية". 


الفصل الثاني 


مكونات النموذج الاقتصادي وبناؤه 


(Y:Y)‏ مفهوم النموذج الاقتصادي. 
(Y:Y)‏ العلاقة بين المتغيرات الاقتصادية. 
(۲:۳) مكونات النموذج الاقتصادي. 
(Y:€)‏ تركيب النموذج الاقتصادي. 
(Y:0)‏ أنواع النماذج الاقتصادية. 

(Y:)‏ تطبيقات وتمارين. 





الفصل الثانى 
مكونات النموذج الاقتصادي وبناؤه 


Economic Model 


قبل الدخول إلى موضوع الاقتصاد القياسي لا بد من معرفة بعض المفاهيم ذات العلاقة 
الوثيقة بهذا العلم وفهمهاء ومن الشروط الأساسية للتعامل مع الاقتصاد القياسي أن تكون لديك 
معلومات في الأساليب الرياضية كا مصفوفات, التفاضل والتكامل» وكذلك بعض ال معلومات عن 
الأساليب الإحصائية وخاصة فيما يتعلق بالاختبارات وتحليل التباين إضافة لذلك فإن فهم 
الاقتصاد القياسي يتطلب المعرفة التامة بالنظرية الاقتصادية وبشقيها الجزئي والكلي. وبعد توفير 
هذه الأساسيات» تبدأ عملية فهم أساسيات الاقتصاد القياسيء والمفتاح لذلك هو أن تفهم 
مكونات النماذج الاقتصادية وأنواعها؛ لأن النموذج هو المادة الأساسية التي سيتعامل معها هذا 
«Jl‏ وسيتناول هذا الفصل مفهوم النموذج الاقتصادي Nol‏ 
(Y:Y)‏ مفهوم النموذج الاقتصادي : Concept of Economic Model‏ 

يعرف النموذج الاقتصادي dil‏ مجموعة من العلاقات الاقتصادية التي توضع Bole‏ 
بصيغ رياضية تسمى المعادلة (أو مجموعة المعادلات) Equations‏ » التي تشر_ح سلوكية أو 
ميكانيكية هذه العلاقات التى تبين عمل اقتصاد أو قطاع معين» ويطلق عليها المعادلات الهيكلية 
Structural Equations)‏ ( . 5 الاقتصادي هو صورة مبسطة تمثل النشاط الاقتصادي للبلد 
وللقطاع خلال فترة زمنية duse‏ وفي شكل رموز وقيم عددية.ولكي يكون النموذج قادرا على 
قياس العلاقات الاقتصادية لا بد من أن تتوفر فيه بعض امزايا التالية: 

-١‏ تطابق متغيرات النموذج مع منطوق النظرية الاقتصادية. 

-Y‏ تطابق تقدير معلمات النموذج وقيمها الواقعية. 

-Y‏ إمكانية استخدام القيم المقدرة لمتغيرات النموذج في اتخاذ القرار والتنبؤ. 

€- بساطة عرض النموذج للعلاقات الاقتصادية بمعادلات رياضية تتطابق ومنطوق النظرية 
الاقتصادية. وقد يتضمن النموذج الاقتصادي من معادلة واحدة أو اثنتين أو ثلاث أو JS]‏ من 
ذلك بكثير. والنماذج لا تعكس الواقع الاقتصادي. وإنما تعطي صورة مقربة. 


ومهما كبرت فهي ليست حقيقية وإنما هي صورة تقريبية. 

0- ولكي يكون للنموذج حل لا بد أن يكون عدد المعادلات الهيكلية مساويا لعدد المعلمات 
الموجودة في النموذج. بمعنى أنه لكي يكون بالإمكان الحصول على قيمة واحدة لكل معلمة من 
كل Holes‏ من معادلات النموذج فإنه ينبغي أن يكون هناك حل معقول ممعادلات النموذج. 

(Y:Y)‏ العلاقة بين المتغيرات الاقتصادية: 

لشرح العلاقة بين متغيرات النظرية الاقتصادية بدقة فإننا نحتاج إلى صياغتها بصورة 
رياضية كأن نقول يتغير الاستهلاك إذا تغير الدخل. فهذه العلاقة السلوكية يمكن صياغتها 
باستخدام الرموز وا معادلات للتعبير بالصورة الرياضية عن تلك العلاقة. وهناك العديد من 
العلاقات التي تحتويها النظرية والتي يمكن صياغتها رياضيا. مثال ذلك كلما انخفض سعر سلعة 
ما زاد الطلب عليها. وكلما انخفض سعر الفائدة قل الادخارء وكلما زاد العرض من سلعة معينة 

انخفض سعرها وغير ذلك. 

WIS‏ فإن العلاقة بين المتغيرات لا تقتصر- على متغيرين فقط وإنما قد تكون هناك 
مجموعة من المتغيرات التي تؤثر على متغير معين. وبهذا تعبر الصيغة الرياضية عن العلاقة بين 
متغيرين أو أكثر. ويتوقف ذلك على طبيعة العلاقة بين المتغيرات ومدى إمكانية صياغتها رياضيا 
باستخدام المعادلات والرموز. (انظر الفصل الثالث). وبجمع الصيغ الرياضية يتشكل ما يسمى 

بالنموذج الرياضي. ولشرح العلاقة بين المتغيرات نأخذ المثال التالي: 

تفترض النظرية الاقتصادية بأن الإستهلاك هو دالة للدخل أي: 


Vere RR (9) 


X-OxDx. ORS (Y) 
(s 1 الا‎ ( income الدخل‎ 
consumption Intercept Term تشير ه إلى:‎ 


Parameters 


الحد المطلق iot‏ 


Propensity of Consumption or Coefficient id! B تشير‎ 


أو معامل Volek!‏ أو الميل الحدي للاستهلاك (أوميل الخط) 0450 . 


تمثل هذه المعادلة العلاقة الخطية بين متغيرين اقتصاديين تم افتراضهما من قبل النظرية 
الاقتصادية . ورياضيا تعطي هذه المعادلة قيما محددة ) (exact values‏ « وبدون الأخذ بنظر 
الاعتبار المعلمات الأخرى. وحيث إن المعادلة (Y)‏ لا تشرح العلاقة بين المتغيرين بشكل ملائم. 
وحتى إذا أضفنا متغيرات مستقلة أخرى (كما سيوضح ذلك في الفصل الخامس) فإنه تبقى هناك 
انحرافات عن العلاقة الحقيقية (True relation)‏ وهناك أسباب عديدة جعلت شكل هذه المعادلة 
يتخذ الصورة التالية: 

Y= O + BX;+ U, ممم ل‎ (Y) 

تختلف المعادلة في (Y)‏ عن المعادلة d cab JI (Y)‏ التي تعطي قيما محددة في كون 
المعادلة (v)‏ تأخذ الشكل القياسي أي Lgl‏ أخذت بنظر الاعتبار بقية العوامل أو المتغيرات 
المستقلة الأخرى التي تؤثر على سلوكية المتغير التابع. وتسمى بحد الاضطرابات (Disturbances‏ 
Term)‏ أو Error - Term)‏ ( أو البواقي Residuals)‏ ( أو so‏ التصادفية oo ( Stochastic Term)‏ 

ومن هذا نجد أن اللعادلة الرياضية هي تفسير حرفي ممنطوق النظرية ولكن بشكل رموز 
ومعادلات وأعداد. في حين يتخذ التفسير الاقتصادي القياسي الصيغة الرياضية للنظرية 
الاقتصادية مضافا إليه المتغير العشوائي. 

ولتوضيح النموذج القياسي نأخذ المثال التالي: 

تفترض النظرية الاقتصادية بأن الطلب على سلعة معينة (©) يعتمد على أسعار 
السلعة نفسها (P)‏ . وأسعار السلع الأخرى (Po)‏ ودخل المستهلك . eg (v)‏ الأذواق (T)‏ 


Y 
Q-f(PPo Y,T) 


GIS وهذه الدالة يمكن صياغتها رياضيا‎ 
Q; = b, + b,P, + bP, + b, Y, + b,T, 

حيث إن (b)‏ تمثل الحد المطلق . و b, ib)‏ رط (b,‏ تمثل معلمات النموذج . وكل منهما 
مجهول dot!‏ . ويطلق عليهما ال مؤشرات Parameters)‏ ) وتمثل هذه المعادلة بالضبط منطوق 
النظرية الاقتصادية . وتفترض عدم وجود عوامل أو متغيرات قد تؤثر على الطلب 


1 
( ) J Johnston, " Econometric Memods": second Ed, McGrow Hill, International Student ed, London, 1972, p.14. 





مثل الاختراعات c‏ الإنتاج الجديد.إعادة توزيع الدخول . الهجرة . الحرب. الكوارث 
الطبيعية. تغيير التشريعات والقوانين. التغيرات الهيكلية في مؤسسات الدولة .إضافة إلى كون 
العنصر البشري يتأثر بعوامل إجتماعية ونفسية كثيرة. 

في حين أن الاقتصاد القياسي يأخذ كل هذه العوامل Other Variables)‏ ( في الحسبان . 
ويدخلها إلى المعادلة تحت اسم المتغير ls isl‏ أو المتبقي Residual)‏ « والذي له صفاته 
وفرضياته الخاصة. التي ستناقش في الفصول القادمة. وعليه فالنموذج أعلاه سوف يتخذ الصيغة 
التالية عند استخدام الأسلوب القياسي وهي: 
Q, = b, + bp, + pp, + bsy; + b,T, + U,‏ 

وذلك قبل الدخول إلى أخذ العوامل التي دعت إلى إضافة المتغير العشوائي (أنظر الفصل 
الثالث). 
(Y:Y)‏ مكونات النموذج الاقتصادي: 

يتكون النموذج الاقتصادي من عناصر النظرية الاقتصادية معبرا عنها بالعلاقات 
الاقتصادية . وتبسيطها إلى دالة Function)‏ ) كأن نقول الاستهلاك©) (F) Uo‏ للدخل )( أي أن C=‏ 
F (Y)‏ وعندما تعبر عن هذه الدالة رياضيا فإنها تأخذ كل عناصر تركيب (Equation) Uolebl‏ 
الرياضية فيكون منطوق النظرية أعلاه كالآني: 

له + Co‏ = © وبإفتراض خطية النموذج. 

وال معادلة الرياضية تتكون من ثابت Constant (Co)‏ ويطلق عليه أيضا Cobb‏ خط 
الانحدار.أو يسمى أحيانا القطع Intercept‏ . وكذلك تتكون من معامل الإنحدار (Regression)‏ وهو 
عبارة عن مقدار التأثير أو التغير أو الميل Slope)‏ ) هو (C)‏ . وهنا نقصد به الميل الحدي 
للاستهلاك( (Marginal Propensity of Consumption (MPC)‏ ويسمى (Ci)‏ المتغير التابع. Dependent‏ 
Variable‏ ويسمى (Yi)‏ المتغير المستقل أو (التوضيحي) وقد يحتوي النموذج على معادلة واحدة. 
أو على عدة معادلات والتي نطلق عليها بالمعادلات الهيكلية. ويمكن تقسيم المعادلات الهيكلية 
التي تكون النموذج على أساس محتواها الاقتصادي. وليس على أساس شكلها الرياضي إلى عدة 
مجموعات كما يلي: 
-١‏ المعادلة التعريفية : Definitional Equations‏ 

وهي المعادلة التي تعرف أحد المتغيرات تعريفا غير مشروط . أي أنها معادلات 
محاسبية. فإذا عرفنا الدخل بأنه يساوي الاستهلاك والادخار . فيمكن أن نستنتج أن الادخار 
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يساوي الدخل ناقصا الاستهلاك. مثال ذلك: 
Y=C+S S=I‏ 
S-Y-C I=y-C‏ 

أو الإيراد الكلي TR‏ هو دالة للسعر مضروبا في الكمية أي: TR=P.Q‏ 
-Y‏ المعادلات السلوكية Behavioural Equations:‏ 

وهي المعادلات التي تصف السلوك الاقتصادي gl) petal)‏ سلوك المنتجين . ا مستهلكين 
أو المستثمرين). وهي التي تفسر القرارات التي يتخذونها. ومن الأمثلة على ذلك هو أن النظرية 
الاقتصادية تنص على أن الكمية المستهلكة من سلعة ما إنما تتغير بتغير سعر هذه السلعة» فهي 
معادلة سلوكية . كما أن الاستهلاك يستجيب للتغير في الدخل أي: 


لاغ + ور 2ن 

ومن المعادلات السلوكية أيضا دالة العرض والطلب كما في الشكل JDI‏ 
Q, = O - BP‏ 
Q, =1 + BP‏ 


Technical Equations : المعادلات الفنية‎ -Y 

وهي المعادلات التي تختص بشرح daub‏ العلاقة بين مستوى الإنتاج وا مستخدمات 
اللازمة له وفقا للمستوى التقني السائد وهي التي توضح العلاقات الفنية بين المتغيرات 
الاقتصادية ومن الأمثلة ye‏ دالة الإنتاج كوب-دوكلاس (Cobb DouglasProduction Functio)‏ والتي 
تتخذ الصيغة التالية: 
7ع نم دم 

أي أن الإنتاج Uo‏ لعوامل الإنتاج المتمثلة في العمل (D)‏ ورأس امال )&« 

. Institutional Equations : المعادلات المؤسسية‎ -€ 

وقد يطلق عليها أحيانا بالمعادلات التنظيمية والتى لا تصدر عن النظرية الاقتصادية. 
وإنما هي التي تصف نمط معينا من السلوك يحدده العرف والعادات والقانون مثل الضرائب 
والرسوم الجمركية وغيرها. 
0- المعادلات التطابقية: Identical Equations‏ (متطابقات) : 


وهي المعادلة التي تأخذ صيغة تطابق وتساوي الجانبين. ومثال ذلك تطابق الكميات 


1 
( ) H. Tbeil , " Principle Of Econometrics" John wiley , New York , 1971 , P.2. 





ا معروضة مع الكميات المطلوبة. أو أن عرض النقد يساوي الطلب عليه أي: 
Qd = Qs‏ 


M,-M, 
ويطلق عليها أحيانا بالمتطابقات.‎ 

1- المعادلات التوازنية : Equilibrium Equations‏ . 
وهي تشبه المعادلات التعريفية غير أنه لا يلزم أن تكون صحيحة دائما . فهي ليست 
متطابقات Lly.‏ تتحقق صحة هذه المعادلات تحت شروط معينة فقط . هي شروط التوازن. 
وبالتالي فإذا م يتحقق شرط التوازن فلن تتحقق هذه المعادلات.وهنا Ley‏ تحدث متغيرات 
جديدة تسمح بانحرافات عن التوازن. وبالتالي تحول هذه المعادلات إلى معادلات تعريفية 

نتيجة لهذه الانحرافات. 

وهناك أنواع أخرى من المعادلات . ولكن المذكورة أعلاه تعد اكثرها استعمالا وشيوعا في 
الاقتصاد القياسي oda”‏ المعادلات هي التي تعطي الصورة الجبرية المحددة للدوال التي تربط 
المتغيرات الاقتصادية بعضها ببعض والتي تشكل ما يسمى بالمعادلات الهيكلية (Structural‏ 
Equations)‏ وهي الأساس في تركيب النموذج الاقتصادي. 
(7:4) تركيب النموذج الاقتصادي: 

يتركب النموذج من معادلة واحدة أو مجموعة من المعادلات وكل معادلة من معادلات 
النموذج تفسر متغيرا واحدا بدلالة المتغيرات الأخرى وما يتصل بها من مؤشرات (معاملات 
«((Coefficients)‏ وثوابت (Constants)‏ ويمكن تصنيف متغيرات النموذج الاقتصادي طبقا لكيفية 
تحديد قيم المتغيرات أو طبقا لتوافقها الزمني» وبالنسبة إلى LAS‏ تحديد قيم المتغيرات فهناك 
ا متغيرات الداخلية والخارجية» أما التوافق الزمني فيؤدي إلى وجود متغيرات SIS‏ إبطاء, وقد 
يتم تحديد قيم المتغيرات بمعرفة الباحث نفسه وهي المتغيرات الوهمية أو الصورية» وتستخدم 
في حالة وجود متغيرات نوعية لا تقاس LoS‏ كالألوان وغيرهاء وقد تتضمن المعادلة في النموذج 
المتغيرات التالية: 
-١‏ المتغيرات الخارجية „(Exogenous Variables)‏ 


وهي المتغيرات التي لا تتحدد قيمها عن طريق النموذج Lele‏ تتحدد بعوامل خارجة 


1 
( ) J. Johonston: Op. Cit. P.4. 





عن النموذج . وفي بعض الأحيان تتحدد قيمها عن طريق نموذج آخر مختلف عن 
النموذج الأصلي. ولها مسميات مختلفة كالمتغيرات التوضيحية التفسيرية (Explanatory Variables)‏ 
والخارجية (External)‏ والمستقلة -(Independent)‏ 
-Y‏ المتغيرات الداخلية : Endogenous‏ 
وهي المتغيرات التي تتحدد قيمها عن طريق النموذج. أي بواسطة تقدير معادلات 
النموذج. أي معرفة قيم المعلمات Coefficients‏ .وقيم المتغيرات doe JUI‏ . ولها مسميات أخرى 
مختلفة كالمتغيرات التابعة Col pte (dependent)‏ غير مفسرة (Unexplained)‏ أو غير اموضحة. 
ويلاحظ أن هذا التقسيم وثيق الصلة بالعلاقة السببية بين المتغيرات فالمتغيرات الخارجية 
تؤثر في المتغيرات الداخلية ولا تتأثر بها. بينما المتغيرات الداخلية تؤثر في بعضها البعض وتتأثر 
بجميع المتغيرات الداخلة في النموذج سواء كانت داخلية أو خارجية. وبطريقة مباشرة أو غير 
مباشرة (ستناقش جميع هذه ال مفاهيم بالفصل الخاص بالتشخيص). 
-Y‏ المتغيرات المتخلفة (Lagged Variables) Lio}‏ 
ويلاحظ أيضا أنه إذا كانت المتغيرات الداخلية ذات فترة أبطأ (تخلف زمني أو ما يسمى 
((Lag Variables)‏ . فإنها في هذه الحالة تعامل كما تعامل المتغيرات الخارجية . فيتم جمعها معا 
ويطلق عليهما المتغيرات المحددة مسبقا (Predetermined Variables)‏ حيث إن التحليل الرياضي 
الاقتصادي للعلاقات يهتم بتحديد نوع المتغيرات لأهميته الواضحة في تحديد عدد معادلات 
النموذج. وفي تحديد طريقة تقدير معلمات المعادلات. 
ومن المعادلات الهيكلية للنموذج يتم اشتقاق الصيغة المختزانة له (Reduced Form‏ 
Equation ( RFE)‏ وهي التي يراد بها اشتقاق قيم المتغيرات الداخلية بدلالة قيم المتغير 
المعتمد. وبهذا أصبحت دالة في قيم المتغيرات المحددة مسبقا ومعلمات معادلات النموذج 
الأصلي. 
ويمكن التوصل لحل معادلات النموذج الاقتصادي بإحدى الطرق التالية: 
- طريقة التعويض Subsitution Method‏ - طريقة المحددات Determinant Method‏ 


Matrices Method طريقة المصفوفات‎ - 


1 
( ) JJohnston: Op. Cit, 11-14. 


2 
(°) J. Johnston, Op. Cit, 11-14. 





)7:0( أنواع النماذج الاقتصادية: 

هناك عدة أنواع من النماذج الاقتصادية نذكر أهمها : 
)0:5:¥( النماذج الساكنة والحركية: Static and dynamic Models‏ 

يعتمد هذا التقسيم على الدور الذي duyle‏ الزمن سواء في تكوين المتغيرات أو تكوين 
النموذج ذاته. فقد يحدد الزمن دورا هاما في تكوين الاتجاه العام في الظاهرة فهو في هذه 
الحالة يعد أحد ال متغيرات الخارجية التي تدخل في تكوين النموذج . وف أحيان أخرى قد يكون 
تزامن المتغيرات مختلفا. ولذلك توجد فترات أبطأ في النموذج. وقد يكون واحدا في كل المتغيرات 
بمعنى أنه ذو تأثير واحد عليها. أو قد يكون الزمن بدون تأثير في بعض الحالات. 
النماذج Static Models:4iS lad)‏ 

وهي النماذج التي تكون جميع امتغيرات الداخلة à‏ تركيب معادلاتها بقيمتها الجارية 
(بدون فترة تخلف زمني). 

أي عدم أخذ الزمن بنظر الاعتبار ويمكن توضيح ذلك كما يلي: 

بأخذ مثال افتراضي عن اقتصاد YS‏ مغلق يأخذ الشكل المبسط JDI‏ 


Model (1) Y-C4L4G, asus (X) 
C-2Q To eae (Y) 
YS TO cea (Y) 
EDI SS ae (£) 


حيث أن 0,.6 متغيرات خارجية تمثل الاستثمار والانفاق الحكومي الجاري.و LEE (C)‏ 
العنصر الثابت . و (ot)‏ يمثلان معلمات معادلات النموذج الهيكلي. 
أما المتغيرات الأخرى فهي الدخل (v)‏ والاستهلاك ©)والدخل القابل للتصرف 5( وإجمالي 
الضرائب )1( وجميعها تشير إلى المتغيرات الداخلية. ويمكن حل هذا النموذج ليأخذ الصيغة 
التالية: 
بالتعويض: 
Y = C, + C(Y - tY) + I, + Go‏ 
Y=Co+cY-ctY+1,+G,‏ 
Y - cY + ctY = Co + Io + Go‏ 


Y (1 -c+ ct) = Co + Io + Go 


-44- 


3 Co + Io + Go 
l-c+ct 


وهي الصيغة المختزلة ومنها هكن الحصول على المضاعف خلال لحظة Lite)‏ معينة, 
فمثلا يكون مضاعف الأنفاق الحكومي كما يلي: 


النماذج الحركية:5اع2)100 Dynamic‏ . 

وهي النماذج التي تأخذ بنظر الاعتبار متغير الزمن (Time)‏ في تركيب معادلاتها . وبقيمها 
في وقت معين. أو خلال فترة معينة من الزمن . وهي النماذج الأكثر واقعية . وتكون على نوعية 
نماذج حركية مستمرة. ونماذج حركية متقطعة» ولتوضيح النموذج الحري نأخذ المثال التالي:- 


Model (2) حلا‎ © +1 + ©© sus (1) 
C-2Co«ccY! | TAn (2) 
أو‎ 

O iun (1)‏ الوه 
TSN 2. se (4)‏ 
)5( لل I=l+iY‏ 

ويمكن حل هذا النموذج ليأخذ الصيغة التالية: 

Yz2Coccty-ty,-lIociY,,4* Go —  .... (6) 

Co * Io * iY, , + Go 
بل عش دل‎ || (7) 


1-c+ct 
الصيغة المختزل التي تستخدم لاستخراج المضاعفات امطلوبة.‎ (V) doll تمثل‎ 

ونلاحظ من gògail‏ أعلاه أن (Y, Co)‏ تمثل المتغيرات الخارجية OY‏ قيمها سبق وأن تم 
تحديدها خارج نطاق النموذج الرياضي. وسنناقش طرق معالجة هذه النماذج في الفصل الخاص 
بتوزيع التخلف الزمني (Distributed lag Variable)‏ 
۲ النماذج الخطية واللاخطية: linear and Non-Linear Models‏ 

يعتمد هذا التقسيم على الشكل الرياضي (Mathematical Form)‏ الذي تأخذه العلاقة بين 
متغيرات النموذج. فقد تكون العلاقة من الدرجة الأولى (يمكن تمثيلها بصورة خطية) وقد تكون 
في صورة أعلى. كما قد تأخذ تلك العلاقة صور رياضية أخرى كالصورة الأسية أو اللوغارتمية 
es‏ هذا الأساس فإن أهم النماذج هي: 








النماذج الخطية: Linear Models‏ . 
وهي النماذج الاقتصادية التي تتخذ معادلتها الهيكلية الصيغة الخطية. حيث تظهر 
متغيرات هذه المعادلات في صورة الدرجة الأولى. والتي يعبر عنها بيانيا في صورة خط مستقيم. 

ويمكن توضيح ذلك معادلات نموذج العرض والطلب على سلع معينة وكالآق: 
Model (3):‏ 
Qd = Q - bP‏ 
Qs = V + dp‏ 
Qd - Qs‏ 
مل + Q -bP = V‏ 
dp- bP = 7" - 0‏ 
P(d-P)- T-&‏ 
E imi.‏ 
d-P‏ | 
حيث تشير (Qd)‏ إلى الكمية المطلوبة و (Qs)‏ إلى الكمية المعروضة و P)‏ إلى الأسعار . وأن 
(a)‏ و (y)‏ ثوابت . 
النماذج اللاخطية:15[ع1/100 Non-Linear‏ 
وهي النماذج التي تكون متغيرات معادلاتها .أو بعض متغيرات هذه المعادلات تحمل 
أسا أعلى من الدرجة الأول. والخظ lal‏ الذي مثلها لا يشكل خطا مستقيماء وتتخذ عدة 
أنواع. منها معادلات من الدرجة الثانية. والتي يكون المتغير المستقل مرفوعا إلى القوة. أو 
الأساس التربيعي أي. 


Y-a4bx 
عادة بالمعادلات الأسية‎ Lade ومعادلات من الدرجة الثالثة .أوأكثر . وهذه بدورها يطلق‎ 
يلى:‎ Le و يمكن التعبير عنها‎ (Exponential Equations) 


Y -alogX 





ومعادلات لوغارتمية تامة (Double log Equations)‏ وتكون صياغتها كالاق: 
Log Y = Q log X‏ 


ومن الأمثلة للمعادلات غير الخطية والواسعة الاستخدام في التطبيقات الاقتصادية . هي 
دالة الانتاج ذات dg hl‏ الثابتة للاحلال constant Elasticity of Subsitution‏ التى تقدم بها J$‏ من 


Chanery , Arrow , Minhas, Solow‏ والتى تأخذ الشكل التالى: 


Y-Q[ÀAK?-(1-A)L?]!? 


وهي تطوير لدالة الانتاج لكل من كوب-دوكلاس. وتسمى أحيانا بدالة انتاج 5214.0 
نسبة إلى مؤلفيها السابقين . أما دالة كوب - دوكلاس غير خطية فيمكن توضيحها وتحويلها كما 
يلي: 


P-AL*,K* 

وباستخدام اللوغاريتمات يمكن تحويلها إلى معادلة خطية كما يلي:- 
Log P = log A + Q log L + (B) log K‏ 

ويمكن أن نعبر عنها أيضا بالصيغة التالية: 
P = B, + Bir + B.K‏ 
L* + BK‏ + خم = خم 

أو أكثر تبسيطا: 

وهذه المعادلة تكون جاهزة لتقدير القياسي لمعلماتها لأخذها بنظر الاعتبار للمتغير 
العشوائي (Ui)‏ 

P = B, + B.L B.k «v 

Macro and Micro Models النماذج الكلية والجزثية:‎ (Y:0:Y) 

يمكن تقسيم النماذج طبقا لشمولية النموذج» بمعنى أن بعض النماذج يشمل قطاعات 
كاملة في الاقتصاد القومي . بينما يختص بعضها الآخر بوحدات صغيرة في تلك القطاعات. 
والنموذج الذي يشمل القطاعات كاملة هو النموذج الكلي. أما ذلك الذي يشمل الوحدات 
الصغيرة فهو نموذج جزي. وأمثلة النماذج الكلية هي نماذج الاستهلاك القومي « ونماذج الاستثمار 
ونماذج الدخل القومي» ونماذج التجارة TS‏ النماذج ci EA ad‏ انتاج سلعة 
معينة. نماذج توازن المنشأة ما شابه ذلك. وبصورة dele‏ تختص النماذج LU‏ بالقطاعات 
الكاملة. بينما تختص النماذج الجزئية بأجزاء duse‏ من تلك القطاعات. 
النماذج الكلية:5[ع1100 Macro‏ 

وهي النماذج التي تستند معادلاتها الهيكلية على التحليل الاقتصادي الكلي لمتغيرات 
الاقتصاد القومي. مثال ذلك النموذج الاقتصادي الكلي للدخل القومي التالي: 


Model (4) جع‎ 0+ 1+ © mee (000) 


C=Cot Y? aun. (Y) 
Y'-Y-T | (Y) 

IS T-tY — —— (€) 
I-lo-ir .  .-- (0) 

LM Ms-Md  .... a) 
Ms=X na. (V) 

Md = MO + m,Y - mır  .. (^) 


4 = الطلب على النقد. 
x‏ = إصدار النقود من قبل البنك المركزي. 
=r‏ سعر الفائدة . 
=Y‏ الدخل القومي. 
=C‏ الاستهلاك القومي. 
=I‏ الاستثمار القومي. 
=T‏ الضرائب. 

والنموذج الكلي أعلاه يتضمن هيكلين» هما هيكل السوق السلعي (Stracture of good‏ 
market)‏ أو ما يسمى منحنى السياسة (s curve Equation) JUI‏ والذي يتكون من المعادلات )0-\( 
Gl‏ الهيكل الثاني فهو هيكل السوق النقدية (Structure of money market)‏ أو ما يسمى (og‏ 
السياسة النقدية (LM curve equation)‏ وهو الذي يتكون من المعادلات (I-A)‏ وتستخرج صيغته 
المختزلة من تعويض معادلتي سوقي السلعية (Is)‏ والنقدية LS (IM)‏ يلي:- 


Y = Co + c (Y- tY) + Io + Go - ir 
Ms = Mo + m Y - myr 


Mr = Mo + m,Y - Ms 


Mo mlY Ms 
m2 m2 m2 
وهي كما يلي:‎ (V) في )3( نحصل على الصيغة المختزلة‎ )٠١( وبتعويض المعادلة‎ 


1 
Co + Io + GoMo 1 
Y= + m2 Ms+ يبا‎ es (VS) 
mi mI imi 
l-c+ct4 l-c+c# l-c+c# 
m2 m2 m2 


النماذج الجزئية: Micro-Models‏ 
هي النماذج التي تعالج سلوكية شركة أو مؤسسة أو جزء من قطاع معين في الاقتصاد 
القومي .ومثال ذلك نموذج العرض والطلب لسلعة معينة ونموذج الكلفة في الأجل القصير الذي 
يشير إلى: 
C= B,« B,X + B,r + B,P‏ 
حيث (C)‏ هي الكلفة في الأجل القصير . 00 هو الإنتاج (T)‏ هو التقدم العلمي. (P)‏ أسعار 
عوامل الإنتاج Bs‏ هي معاملات النموذج. 
كذلك نموذج إنتاج شركة أو مؤسسة هو 
Y,N + YC + Y,T‏ + بارلا P=Y,+‏ 
حيث (P)‏ هو الإنتاج (C)‏ هو ob‏ امال (N)‏ الأرض (L)‏ العمل و (T)‏ التقدم العلمي.وهناك 
ae‏ أمثلة على النماذج الجزتية”" . 
(Y:0:£)‏ النماذج الاقتصادية ال مفتوحة والمغلقة Open and Closed Models‏ 
يمكن تقسيم النماذج الاقتصادية طبقا Gab‏ مشاركة الاقتصاد القومي في التجارة الدولية 
وتأثره بها وتأثيره عليها من خلال حركة الصادرات والواردات. ودورها في حركة الاقتصاد. فإذا 
احتوى النموذج على هذين المتغيرين sl)‏ بعض أجزائهما) فإن الاقتصاد يصبح اقتصادا مفتوحا 
على العالم الخارجي» وإلا فهو مغلق . ويتوقف مدى انفتاح الاقتصاد أو انغلاقه على عوامل 
عديدة أهمها السياسات الاقتصادية المتبعة في الدولة ودرجة سيطرتها وتحكمها في التدفقات 
السلعية والنقدية من وإلى بقية أجزاء العام. 


s \ 
طمزيد من الإطلاع ينظر:‎ )( 
A. Koutsoyannts , "Modern Micro Economics" , University of Walterloo, MacMillan Press LTD, 1977, 2ed. 


H. Theil, " Principles of Econometrics ": John Wileyandson Inc, NewYork, 1971, Ch I. 











النماذج الاقتصادية المغلقة: Open Economic Models‏ 
إذا تضمن النموذج الاقتصادي lus‏ من المعادلات تمثل القطاعات الاقتصادية مختلفة 
بدون أن يظهر بينها قطاع التجارة الخارجية عندئذ يسمى هذا النموذج بالنموذج الاقتصادي 

المغلق» والنموذج أدناه يوضح ذلك: 


Y C-I 


C= B, + p.v 


Y'-yY.T 
: حيث إن‎ 
الدخل‎ v 
الاستهلاك‎ © 
ell الدخل‎ ri 
حصيلة الضرائب‎ T 
الادخار‎ 5 
ويتضح من النموذج السابق أنه يضم الدخل والاستهلاك والادخار. دون ظهور أثر‎ 
التجارة الخارجية في النموذج.‎ 
Open Economic Models النماذج الاقتصادية المفتوحة:‎ 
التجارة الخارجية‎ pais يطلق على النماذج الاقتصادية الكلية التي تأخذ بنظر الاعتبار‎ 
بالمعادلة التعريفية التالية:‎ dole بالنماذج المفتوحة. والتي تبدأ‎ 
Y=C+1+G+(Z-M) 
إلى الدخل والاستهلاك والاستثمار والانفاق القومي على التوالي.‎ (GLOY) حيث تشير‎ 
فهي عبارة عن عنصري التجارة الخارجية الصادرات مطروحة منها الاستيرادات‎ (Z-M) أما‎ 
GIS أما بقية معادلات هذا النموذج فتكون‎ . 
C= Co + cY* 
Y'-yY-T 
T=ty 


I = lo -ir 


Z = Zo + °2Y 


ولي يكتمل النموذج الكلي يجب أن يأخذ كافة المعادلات الهيكلية التي تكون 


سوقي السلعة والنقدية. مضافا إليهما polis‏ ميزان المدفوعات أي المعادلات الهيكلية 
للميزان التجاري (Balance of Trade)‏ وميزان راس امال (Balance of Capital)‏ 
والخلاصة فإنه يمكن تلخيص تركيب النموذج الاقتصادي با مخطط التالي: 


النموذج الاقتصادي 


يعتمد بناء النموذج على منطوق النظرية الاقتصادية: C - £(Y)‏ 


تحويل المنطوق إلى رموز وقيم عددية لتأخذ شكل الدالة كأن نقول -a by‏ © 


تحويل الدالة أو الدوال إلى معادلة أو معادلات وتسمى بالمعادلات الهيكلية. 


١ 


أنواع المعادلات الهيكلية 


ل 


سلوكية ( وتشمل العنصر العشوائي) غير سلوكية 


وهى معادلة مضبوطة Exact‏ وتشمل 


تعريفية محاسبية توازنية فنية مؤسسية تطابقية 
وتضم جميع المعادلات المتغيرات الداخلية والخارجية وال معلمات والثوابت. 
وباستخدام الأساليب الرياضية نحصل على ما يسمى بالصيغة المختزلة (Reduced Form Eq.)‏ التي 
تفسر المتغيرات الداخلية Le‏ يساويها من متغيرات خارجية . معلمات وعناصر ثابتة. 
تكون النماذج على عدة أنواع. وقد يتكون قسم من هذه النماذج من معادلة واحدة أو 
dus‏ معادلات هيكلية. وقد يشمل بعضها معادلة تعريفية واحدة أو أكثر. 
تعالج هذه النماذج رياضيا وإحصائيا للوصول إلى تقديرات دقيقة صالحة لاتخاذ القرار وللتنبؤ. 





(Y7)‏ تطبيقات وتمارين: 


(Yr)‏ التطبيقات: 

التطبيق الأول : 
النموذج الاقتصادي الكلي التالي : 
XC one (9)‏ 
C= 100 + 0.8Y .......... (Y)‏ 


.٠٠١ أوجد الصيغة المختزلة . وتوازن الدخل القومي عندما يكون الاستثمار مساويا‎ -l 
الحدي للاستثمار.‎ ub! ب- أوجد‎ 
: الجواب‎ 
في المعادلة )1( نحصل على:‎ (Y) Volek! بتعويض‎ -١ 
Y - 100+ 0.8 لا‎ +1 
Y=0.8 Y=100+1 
Y (1-0.8 ) = 100 +1 


"M (Y) المعادلة‎ 


ا معادل (Y)‏ تمثل الصيغة المختزلة للنموذج. 
وبتعويض قيمة الاستثمار المساوية ٠٠١‏ في ا معادلة ا مختزنة نحصل على: 


وهي حالة التوازن التي عندها يكون الدخل القومي مساويا Vers‏ 
ب- للحصول على اطيل الحدي للاستثمار. نفاضل جزئيا (Y)‏ مع D‏ في المعادلة المختزلة أعلاه . 
وكما يلي. 
a 1‏ 
dl 02‏ 
أي أن الميل الحدي للاستثمار يساوي )0( 


التطبية الثاني: 
لنفترض أن النموذج USI‏ أعلاه قد توسع ليشمل الإنفاق الحكومي (G)‏ والدخل القابل 
Bra‏ 5( وإجمالي الضرائب D‏ أي: 


Y=C+I+HG 0 e (X) 
C=100+0.8(Y-T) .- (Y) 
T-2025Y /  .. (Y) 


)٠٠٠١( عندما يكون الاستثمار مساويا‎ (Y) أوجد المعادلة المختزلة وتوازن الدخل القومي‎ -Í 
.)٠٠٠١( الانفاق الحكومي يساوي‎ 

ب- ما هو الميل الحدي للاستثمار؟ 

الجواب . 

-Í‏ بتعويض المعادلتين (Y)‏ و(۳) في المعادلة (Y)‏ نحصل على: 

Y-2100-08(Y-025 2(+1+ © 

) +1 + 29 - لا 0.8 + 100 - ل 

) +1 + 100 - 21 + لا 0.8 - نلا 

Y(1-0.8+2)=100+1+G 


2.2Y =100+1+G 


المعادلة )€( تمثل الصيغة ال مختزلة. 
وللحصول على توازن الدخل نعوض كلا من الاستثمار والانفاق الحكومي في الصيغة المختزلة أي 

نحصل على نقطة توازن الدخل القومي. 
ب- إن اميل الحدي للاستثمار والانفاق الحكومي يساوي: 





100 1100 
Y = 45.45 + 4T ——— 
2.2 

-'. Y = 999.99 = 1000 

Y 2d 2945 

dil 22 

dY |l _oas 
dG 22 


التطبيق الثالث: 


نفترض أن دالة الإنتاج لسلعة معينة تأخذ الصورة التالية: 
Y=10+2L-V‏ 


حيث 00 تمثل الإنتاج الأسبوعي. 

(D‏ تمثل pais‏ الإنتاج الأسبوعي (رجل/ساعة). 
أ- أوجد مقدار عنصر العمل الذي نحتاجه لتعظيم الإنتاج الأسبوعي. 
ب- ماهي قيمة إجمالي الإنتاج عند تلك النقطة (مقدار عنصر العمل). 
ج- ما هو قيمة الإنتاج الكلي الحدي لعنصر العمل. 
د- أوجد متوسط إنتاج العمل في تلك النقطة. 


الجواب: 
clo -Í‏ عملية التعظيم نجري تفاضل (Y)‏ مع (6. 
dY‏ 
22-22L‏ س 
dL‏ 
2-2L=0‏ 
2 
PESE!‏ 
2 


وهذا هشل pais‏ الإنتاج الأسبوعي D‏ 
ب- بتعويض نتيجة (أ) في المعادلة أعلاه Lass‏ على: 
Y=10 +2 (1) - (1)‏ 
Y=10+2-1=11‏ 
وهذا dig‏ إجمالي الإنتاج عندما يكون (D‏ مساويا .)١(‏ 
ح- لإيجاد dad‏ إنتاجية العمل الحدية نأخذ التفاضل الجزي للإنتاج إلى العمل xl‏ 


dY 
— =2-2=0 
dL 
هو:‎ )١( د- أما متوسط الإنتاج عندما يكون العمل مساويا‎ 
Y 10 2L P 
APL = = H 
hu u 
Y 10 
— = — +2-L 
L L 
L=1 وحيث إن:‎ 


Y 
= 10+2-1-1 
L 





(Y-3-Y)‏ التمارين: 

-١‏ ناقش بتركيز الخطوات الأساسية في بناء النماذج الاقتصادية. مع ذكر لأهم النماذج 
الاقتصادية. 

-Y‏ ما هي الأسس في تقسيم النماذج الاقتصادية؟ 

Sly) عناصرهاء وما هي طريقة الوصول‎ ous ما هو المقصود بالصيغة المختزلة؟‎ -Y 

-٤‏ ما هو دور التخلف الزمني في بناء النموذج الاقتصادي؟ 

0- لنفترض النموذج الاقتصادي الآن: 


Y=C+1+G,+Z ....1 
Y=C,+cy" 2 
Y'-v-T ...3 
T= tY 4 


حيث تشير T, YS G, 1, C Y‏ ,2 إلى الدخل القومىء» الاستهلاك الاستثمارء الإنفاق الحكومى, 
الذخل القابل للتصرف. loe]‏ حصيلة Glog «Ll pall‏ قيمة التجارة الخارجية: على ٠ disi‏ 
المطلوب: 
-١‏ حدد المتغيرات الداخلية (Endogenous)‏ واممتغيرات الخارجية (Exogenous)‏ والقيم المطلقة 

«(Absolute Values)‏ ومعلمات النموذج اعلاه. 
-Y‏ ماذا يطلق على المعادلات الهيكلية الأربعة التي يتكون منها النموذج أعلاه. 
-Y‏ أوجد معادلة الصيغة المختزلة للدخل القومي. 
-٤‏ أوجد مضاعف الاستشمار.. الإنفاق الحكوميء التجارة الخارجية. 
0- نفترض أن النموذج الاقتصادي الكلي لقطر معين يتكون من المعادلات الهيكلية الآتية: 
sel‏ 


Y=C+1+G, 
C = 100 + 0.8 Y* i. 
121000-10r 5 IS 
d 
yi=Y-T ...4 
T = 0.25 Y ...5 
M'-M, 6 
25 
IS IC hs LM 
F 
M = 1375 + 0.25 Y - 50r ...8 


حيث (X, r, M; MS T, Y 6, ٥, D‏ تعني على التوالي الاستهلاك. الإنفاق eg Sod!‏ الدخل 
القابل للتصرف» إجمالي حصيلة dy pall‏ الطلب على النقود. عرض النقود. سعر الفائدةء وقابلية 
البنك المركزي على الإصدار. 
-Í‏ أوجد معادلة (IS)‏ ومعادلة (LM)‏ ثم الصيغة المختزلة للنموذج. 
ب - أوجد تأثير الإنفاق الحكومي (©) على الدخل القومي 020 وتأثير 00 على 0« 
ح- نفترض أن البناء الهيكلي للنموذج الاقتصادي لقطر معين كان في الصورة التالية: 


Y=C+I+G, ox 
T=tY m. 
C=Co+c(Y-T) 213. IS 
I = lo -ir ...4 
Ms = Md 9 
Md = Mo + kY - Mr ...6 LM 


أوجد الصيغة المختزلة للدخل القومي من المعادلات الهيكلية أعلاه. 


ASW! اقتصاد معين يتكون نموذحه من المعادلات الهيكلية‎ -A 
Y+C+I1,+G,+E,-Z 1 
C=Co+c(Y-T) 
T=ty 
Z=Zo+z(Y-T) 


mB BW NM سم‎ 


حيث أن OME Z E)‏ الصادرات والاستيرادات. 
أ- أوجد الصيغة المختزلة لهذا النموذج. 
ب- أوجد الميل الحدي للضريبة. والميل الحدي للاستيرادات والميل الحدي للاستهلاك. 


الفصل الثالث 


نقدير معلمات 
النموذج الخطي ذي المتغيرين 


(Y-V)‏ طبيعة نموذج الانحدار gd‏ المتغيرين. 

(Y-Y)‏ أسباب ظهور المتغير العشوائي (حد الاضطراب). 

(OLS) طريقة المربعات الصغرى الاعتيادية‎ (Y-Y) 

(Y-€)‏ فرضيات المربعات الصغرى الاعتيادية. 

(ors) اشتقاق معلمات النموذج الخطي بطريقة المربعات الصغرى‎ (Y-0) 
تطبيقات وتمارين.‎ (Y-3) 





الفصل الثالث 
تقدير معلمات 


النموذج الاقتصادي الخطي gd‏ المتغيرين 


(Y-Y)‏ طبيعة نموذج الانحدار الخطي ذي المتغيرين: 

إن نموذج الدخل القومي المذكور في الفصل الثاني يتضمن مشكلتين تتمثلان في: 

الأول: هي وجود نموذج يتكون من عدة معادلات آنية لشرح وتحديد عمل الاقتصاد أو 
القطاع ذي المتغيرين. 

الثانية: إن كل معادلة في النموذج تتضمن متغيرين اثنين أو أكثر. وكمدخل إلى فهم 
الاقتصاد القياسي سيكون تركيزنا على نموذج المعادلة المفردة Single Equation Model‏ والمتضمنة 
متغيرين» علما Ob‏ المعادلة المفردة متغيرين لا تشرح السلوكية الواقعية للاقتصاد أو المشكلة قيد 
الدراسة.وأن التطرق إليها يعطي الفكرة الجوهرية لأدوات التحليل القياسيء Gilly‏ على ضوئها 
GX‏ بسهولة التوسع في معادلات ومتغيرات النموذج» وقد تطرقنا في الفصل الأول إلى نطاق 
الاقتصاد القياسيء واتضح UJ‏ أن المعادلة القياسية تمر بأربع مراحل سيركز هذا الفصل على 
مرحلتي تقدير معلمات المتغيرات الاقتصادية à. f.)‏ ومن dA‏ مرحلة اختبار دقة تقدير 
ltebl‏ باستخدام الأدوات الإحصائية اللازمة. 

أما مرحلة التطبيق فهي المرحلة الأخيرة من استخدام الأسلوب القياسي وسيكون الفصل 
الثامن محورا خاصا بها. 

أيضا في حالة اشتقاق القيمة التقديرية معلمات النموذج يحتاج الطالب إلى استخدام 


^ 


da d f 
يمكن للطالب الرجوع إلى الملحق 9( في نهاية الكتاب, وإذا م يواجه الطالب مشكلة في استيعاب‎ 
الاشتقاقات فإنه يتحول مباشرة إلى الفصل الرابع.‎ 


وعموما يكون الهدف من البحث القياسي هو توصيف شكل العلاقة 


02 02 
التفاضل i‏ « وهذا يتطلب المعرفة بقواعد التفاضل. وعليه ففي هذه الحالة 





us àJls بعلاقة‎ (Y. (X). بين متغير بن‎ Specification of the Relation 


Y= f (KX) AD 
ويمكن التعبير رياضيا:‎ 
Y= a «px, eames) 


ولقد أوضحنا Gb‏ هذه المعادلة لا تعبر عن حقيقة العلاقة بين المتغيرين. 

فهناك انحراف للعلاقة الحقيقية عن العلاقة أعلاه. ولهذا لكي نقرب العلاقة إلى الحالية 
الحقيقية نظيف إليها حد الاضطراب أو المتغير العشواق Disturbance l(Stochastic Variable) or‏ 
Term‏ وتصبح الصيغة المعبرة عن حقيقة العلاقة GIS‏ 
Y= 0] «px + U, .... (3)‏ 

وتمثل الصيغة (Y)‏ الصيغة القياسية الجاهزة للتقدير. 

وبهذا تم تحويل العلاقة من علاقة محددة (Deterministic)‏ أو مضبوطة (Exact)‏ إلى علاقة 
تصادفية (Stochastic)‏ بإضافة حد الاضطراب qu)‏ والتي هكن حلها بالطرق القياسية وأن مصطلح 
(Stochastic)‏ من أصل يوناني ويشير إلى الحالة التي لا هكن فيها من إصابة الهدف Ulo‏ 

ويستخدم المصطلح «Error Term)‏ أي الحد الخطأ للتعبير عن حجم الخطأ (أو عدم إصابة 
الهدف), وهناك أسباب عديدة تبرر إدخال هذا الحد (zl)‏ ونجملها بثلاثة أسباب أساسية: 
(Y-Y)‏ أسباب ظهور المتغير العشوائي (I)‏ (حد الاضطراب): 

هناك مجموعة من المبررات سنناقش أهمها أدناه: 
-١‏ صعوبة إدخال كافة المتغيرات المؤثرة في الظاهرة: 

فإذا اعتبرنا أن الاستهلاك دالة للدخلءوتم تحديد كافة العناصر المؤثرة في الاستهلاك. وتم 
الحصول على بيانات عن هذه المتغيرات وبقيت متغيرات أخرى لا تتوفر البيانات اللازمة عنها 
«(Unquantifiable Factors)‏ وعليه فمن الضروري إدخال عنصر Lig‏ العناصر غير المكممة 
(Unquantitiable)‏ وهو العنصر العشوائي والذي يتمتع بتوزيع gò‏ وسط glue‏ يساوي صفرا (E‏ 
(U) = 0)‏ وتباين ثابت (Constance Variance) (O^)‏ أي: 
E (U) = U, = O”,‏ 


وبهذا فإن(,0) تنوب عن الممتغير العشوائي وقيمته التقديرية(ء) أي المتبقي Residual‏ 


-Y‏ صعوبة إدخال المتغيرات غير المتوقعة: 
قد نضيف (Ui)‏ إلى المعادلة لتمثل العناصر العشوائية غير المتوقعة أي (Unpredictable‏ 
Random Features)‏ والتي تظهر بالإضافة إلى العناصر الأخرى المؤثرة في المتغير التابع. 
وقد يشار إلى هذه العناصر بالخطأ في المعادلة (Error in Equation)‏ أو (خطأ الحذف) أي 
Error of Ommissin‏ والتي تتضمن ما ياي: 
-Í‏ قلة معرفة بعض المتغيرات المؤثرة قد يكون سببها في قلة ا معلومات عن أسباب تغير المتغيرات 
الاقتصادية عموما. 
ب- صعوبة قياس بعض المتغيرات إحصائيا مثل العوامل النفسية. 
ح- بعض المتغيرات غير متوقعة كالحروب. البراكين» الزلازل والكوارث الطبيعية الأخرى. 
د- بعض المتغيرات ذات SLI‏ القليل على المتغير التابع وذات مؤشرات ضعيفة ولا هكن 
تقديرها. 
ه- وحتى لو توفرت ال معرفة على كل المتغيرات ال مؤثرة في الظاهرة (Y)‏ تبقى مشكلة توفر 
البيانات ودقتها وصعوبة توفرها لكافة المتغيرات» ولهذا يتم حذف قسم منها. 
-Y‏ صعوبة تحديد سلوك البشر Dus‏ 
يختلف سلوك البشر عشوائيا (اعتباطيا) حتى لو كانت الظروف ال محيطة بهم متشابه 
s>‏ الخطأ هثل هذه العشوائية المتأصلة في سلوك البشرء فليس بالضرورة أن تتفق pol‏ متشابهة 
من حيث الدخل وعدد أفرادها وأعمارهم على نفس المقدار من الاستهلاك. 
dà, lo (Y-Y)‏ التقدير باستخدام المربعات الصغرى الاعتيادية (OLS)‏ : 
Ordinary Least - Squares Method (OLS):‏ 
بعد تحديد حد الاضطراب والعوامل الداعية لوجوده. بقيت أمامنا مشكلة تقدير 
مجاهيل المعادلة. ويشمل ذلك المعلمات (a, B, o‏ وأن التعرف على قيم هذه المعلمات 
الحقيقية أمر مستحيلء ولذلك يحاول المختص تقدير (Estimate)‏ هذه القيم ويعتمد نجاح 


( 1( A. Koutsoyannis: "Theory of Econometrics", Op. Cit. P. 27. 


4 الدكتور عادل عبد الغني محبوب» "كيف يعمل ا مختص بحقل الاقتصاد القياسي, بحث منشور 
بمجلة تنمية الرافدينءكلية الإدارة والاقتصاد,جامعة الموصل go Y VY AAV Sax]‏ 76-1898 





تقدير هذه المتغيرات على طبيعة حد الاضطراب (ui)‏ ولكون هذا الحد مجهول فإنه يتم 
اللجوء إلى وضع عدة افتراضات تصف سلوكية هذا الحد حيث تحتل هذه الافتراضات واختبارها 
دورا أساسيا في النظرية القياسية» ومن S]‏ صيغ التقدير (Estimation)‏ استخداما هي طريقة 
المربعات الصغرى Least Squares Method‏ أو مقدرات أصغر Sle bl‏ 


AN 


Least - Squares Estimate (Œ,  , O^.) 
Ordinary وفي هذا الفصل سوف نناقش طريقة ال مربعات الصغرى الاعتيادية اه1‎ 
Classical Least Squares Method أو الطريقة التقليدية للمربعات الصغرى‎ squares Method (OLS) 
Dg والأسباب الداعية لاستخدام هذه الطريقة‎ (CLS) 
تمتاز بصفات أكثر فعالية من غيرها من الطرق.‎ (OLS) تقدير المعلمات بواسطة‎ -١ 
مقارنة بالطرق القياسية الأخرى.‎ (OLS) سهولة حساب تقدير المعلمات بواسطة‎ -Y 
بالرغم من التطور الكبير الخاص في طرق احتساب‎ (O18) منطقية النتائج المستحصلة بطريقة‎ -Y 
وتقدير المعلمات للنموذج القياسي.‎ 
(OLS) ع- سهولة فهم ميكانيكية عمل‎ 
معظم الأساليب القياسية مبنية بالحقيقة على(015) رغم التطورات والتحويرات في هذه‎ -0 
فإنها تعتبر‎ «Full Information Maximum Likelihood Method) الأساليب» وباستثناء طريقة‎ 
OLS) تطبيقات إلى‎ 
وسنبدأ بنموذج الانحدار" الخطي البسيط الذي يعالج العلاقة الخطية بين‎ 
(Independent) والآخر مستقل‎ (Dependent) معتمد‎ lm Ao d ya pete 
المربعات الصغرى الاعتيادية:‎ Shade فرضيات‎ (Y-€) 
Assumptions of Least - Square Estimator: 
هناك نوعان من الافتراضات التي تقوم عليها الطرق القياسية النظرية وهي الفرضيات‎ 
المتعلقة بحد الاضطراب (الفرضيات الفنية). وفرضيات خاصة بطبيعة العلاقة الدالية (الفرضيات‎ 
العامة) معلماتهاء وتشمل الفرضيات الفنية لحد الاضطراب ما يلي:‎ 


E D. Gujarati: "Basic Econometrics": Op. Cit. P. 11.‏ ( 
' يعتبر فرانسيس 0925 أول من استخدم مصطلح Regression‏ عام (1987) في دراسته عن أطول الآباء 
والآبناء. 





- اعتبار الوسط الحسابي لحد الاضطراب مساويا للصفر أي 0 E (U=‏ 
- اعتبار تباين ae‏ الاضطراب ثابت ومتجانس 1 -:0 = (Ui) -U‏ 8. 
- اعتبار عدم ارتباط متغيرات حد الاضطراب ارتباطا ذاتيا 0 = -Non-Autcorrelation: ui uj‏ 

في حين تشمل مجموعة الافتراضات التي تخص طبيعة العلاقة الدالية وبمعلماتها ما يلي: 
- خطية الدالة وثبات قيم معلماتها yi = fa)‏ 
- عدم وجود ارتباط متعدد Multicollinearity‏ بين المتغيرات aliud‏ أي: 0 دمي:. 
- عدم عشوائية المتغيرات المستقلة. 

وهذه الفرضيات لا تتطابق Lilo‏ وحقيقة العلاقات أو الظواهر olay!‏ وعليه فإن 
الخروج عن أية فرضية من هذه الفرضيات ومعالجتهاء يعد بحد ذاته تقريبا للنموذج المقدر أو 
العلاقة المقدرة. أو المعلمات المقدرة 1 (a.‏ إلى النموذج الحقيقيء أو العلاقة الحقيقية» أو 
ا معلمات الحقيقية (8 »). وبهذا سوف نبدأ معالجة النموذج الخطي ذي المتغيرين (البسيط) 
وباستخدام طريقة Sle yb!‏ الصغرى. وبافتراض وجود كافة الفرضيات أعلاه. ولكن سوف نركز 
Voi‏ على الفرضيات المتعلقة بالمتغير العشوائي cui)‏ وبعدها gle Bow‏ هذه الفرضيات واحدة 
بعد الأخرى وحتى نهاية الكتاب. 
(Y-0)‏ اشتقاق معلمات النموذج الخطي بطريقة المربعات الصغرى (OLS)‏ 

لنفترض وجود علاقة خطية بين الدخل (xi)‏ والاستهلاك gi) (vi)‏ العلاقة بين الكمية 


المطلوبة Q,‏ والسعر (P)‏ والتى تأخذ الصيغة التالية: 
Yi = OL + B xi + Ui‏ 


Qd = 0+ B P, + vi 
وبافتراض أخذ نموذج الاستهلاك:‎ 
قيمة ثابتة في العينات المتكررة.‎ (xi) نفترض‎ 
وأن:‎ 
موزع توزيعا طبيعيا له الصفات التالية:‎ (ai) ا متغير العشوائي‎ 


E (Ui) =0 


E (Ui Uj) = 


وعليه OB‏ ا مجاهيل لهذا النموذج هي: o, 8. o^,‏ 
حيث يشير الحرف (E)‏ إلى القيمة المتوقعة (Expected Value)‏ والتي تعني الوسط الحسابي 
للمتغير (ui)‏ وأن الفرضية الثانية تتكون من فرضيتين مرتبطتين مع بعضهما هما: 
OLS‏ التباين ,07 = «E (Ui) Variance‏ وصفر التغاير (التباين المشترك) أي أن E(Ui uj‏ 
Covariance = 0‏ ويفترض هنا Gl‏ التباين للمتغير العشوائي ثابت أي: 
Var (Ui) = E (Ui - E (UD)‏ 
بالفرض: 
E (Ui) =0‏ ".° 
وبالتعويض ide Lass‏ 
Var (Ui) = E (Ui) = 0,-1‏ .^ 
وهو le Yigg Cul‏ التجانس (Homescedasticity)‏ 
في حين يكون التباين المشترك مساويا للصفر أي: 
Cov (Ui Uj) = E ( (Ui - E (U)) . { (Uj - E (Uj)}‏ 
بالفرض 
E (Ui) = 0, E (Uj) = 0‏ ".° 
Cov (Ui Uj) = 0‏ .< 
إذن فإن كلا من )*0 (a, B,‏ هم المعلمات المجهولة للنموذج أعلاه. والمفروض إيجاد 
قيمتها قياسيا مستندين على مشاهدات العينة لكل من (Y) (X)‏ وضرورة اختبار دقة التقدير 
معرفة ما إذا كان: 


^ 


-١‏ اميل الحدي للاستهلاك MPC‏ )2( أكبر من أو اصغر من الحقيقي. 


.» =0 الاستهلاك منسوبا للدخل أو‎ -Y 
O7, الاستهلاك ذو تباين ثابت أو يساوي‎ -Y 
العلاقة القائمة هى علاقة خطية.‎ -€ 

ويمكن توضيح ذلك بيانيا كما يلي: 





)١( شكل‎ xi 
يوضح العلاقة الخطية البسيطة‎ 
2 وللحصول على التقديرات يرمز إلى امشاهدات‎ 


Y,- Y, Y, Y, <. Y, 





* شكل (Y)‏ 
شكل الانتشار مع الأوساط الحسابية للمتغيرات 


GIS وأوساطها الحسابية تكون‎ 
X= D UE = 2 Xi 
n n 


Y= E 
n n 


ويرسم شكل الانتشار(لاحظ الشكل (Y‏ وإدخال كل من( ob (X‏ الخط المستقيم 


امقدر هو الذي مر خلال المشاهدات ويمكن الإشارة إليه بالخط امقدر (Estimated Line)‏ وصيغته 


وأما معادلته المقدرة فهى: 


VSO Du oed للق المي‎ a لئاق‎ RI مط‎ G) 
نحتاج إلى‎ (Y) GUI وللحصول على خط مستقيم مقدر كالخط الموضح في الشكل‎ 


اشتقاق صيغة تقدير «Qt, P‏ وباستخدام طريقة (ors)‏ التى تقوم أساسا على استخدم مفهوم 
البواقى (ei) Residuals‏ اساسا للتقديرء إن (OLS)‏ هى التى تقلل البواقى «(Minimizes Residuals)‏ وتمثل 


(R) إلى‎ (P) في ا مسافة من‎ Lolo التقديرية وتتمثل‎ u الحقيقية وقيم‎ (Yi) الفرق بين قيم‎ (ei) 


على الخط المقدر قياسيا ويمكن تعريفه Le‏ يلي: 


إن هذه البواقى أو الانحرافات (Deviations)‏ عن الخط المقدر قد تكون موجبة أو سالبة 
وذلك حسب موقعها الفعلي أعلى أو أدنى من الخط المقدر. ومجموع تلك البواقي أو الانحرافات 
يكون مساويا dal)‏ وعليه فإنها تجمع وتربع وتأخذ الصيغة التالية: 


> Gr-Em-Yir OMA DU EA acp ELM eum (0) 
i=l 


وعليه فإنها تعتبر دالة للمعلمات المقدرة أي: 


] LEG 2 (Yi- Yiy 
على:‎ dasi Yi بالتعويض عن‎ 
a SAEIA 
وبالضرب نحصل على:‎ 
. DZ eêi= DZ [Yi- a+ BXiy 


ولتصغير البواقي إلى dol‏ حد نحتاج إلى تطبيق التفاضل deed!‏ ممجموع مربع 
البواقي Een‏ بالنسية إلى | 2 بد «m (a)‏ 


^ 


ob‏ التفاضل الجزئي بالنسبة A‏ نحصل على: 


ET 

. — 8 Yi-a-pXi 

6M eh 2 
2 -y 


^ 


ða il da 


i Yo(n-a- 9x | 


وبنفس الأسلوب فإن التفاضل الجزئي بالنسبة 8 نحصل على: 


A A 2 
i MZ 
8B fT op 
ED [Ti-a- p xi can 
i-l 
: -1Y x (yi-o- xi — 
ide وبمساواة معادلتي التفاضل الجزئي بالصفر نحصل‎ 


2 x(ri-a- gai]-o 
-2 هق ترج‎ 8%) - 0 

وبقسمة المعادلتين على (Y)‏ وبإعادة ترتيبهما نحصل على المعادلتين الطبيعيتين لخط الانحدارء وهما : 
Yi=nå + ÊX xi RS 6)‏ > 
YXXivi-áXXi-fXXi?  .. 4)‏ 
' انظر الملحق (O‏ 

















ومن هاتين المعادلتين نجد قيمة كل من GB‏ وذلك أما بطريقة التعويض ( Substitution‏ 
«(Method‏ أو بطريقة المحددات (صيغة كرهر) أو طريقة الانحرافات عن الوسط الحسابي. 
وباتباع طريقة التعويض فيمكن الحصول على قيمة كل من Gs D‏ كما يلي: 
بضرب المعادلتين (Y)‏ و )٤(‏ بالمقدار (xi)‏ و (n)‏ على التوالي نحصل على : 
XxiXYi-nàYXi + 8)5:2(*‏ 
nXXiYi-nàXXi-«nB(X Xi)‏ 
وبطرح المعادلة الثانية من المعادلة الأولى نحصل على: 
nY XiYi- Y XiY vi -nà Y Xi -nà Y xi nh (Y Xi) -$F xi)‏ 
nY xivi- Y xiY Yi=nÊ Y xi? -8(Y Xi)‏ 
بإخراج P‏ خارج قوس نحصل على: 
nEXiYi-XxiXYi-B(nXxi? - (xxi‏ 
وبقسمة في ا معادلة على الحد: (n Y Xi? -(Y Xi.‏ تحصل على: 
nEXiYi-XxiXvi  B(nxxi? -(Xxi))‏ 
n Xi’ =O Xa) n> Xi (Ki)‏ 


B- n» XiYi- Y Xi} Yi 


n Xi N xij ANLE (5) 
(n) وذلك بقسمة طرف المعادلة على‎ (Ô ( نجد قيمة‎ (V) أيضا من المعادلة الطبيعية‎ 
de لوطل‎ 
2 Yi nå A > Xi 
n = n FP n 











olo ddl الفضلية الماخوذة من‎ cole Uil من‎ Clagles (Y) 5 (x) كلدفن‎ ol Les 
تم اشتقاقها كما في ا معادلة )0( فإن قيمة )@( هي:‎ (B) 
à -Y-px EM (6) 
. 9,3 كل من المجاهيل‎ dad وبهذا نكون قد أوجدنا‎ 





x T 


(Y) JS‏ : توضيح الخط المستقيم المقدر والبواقي 
ولأن الأساس الذي يقوم عليه مبدأ أصغر المربعات هو جعل »,8 يتم اختيارهما 
ood‏ لام يكون أصغر ما يمكن. والشرط الجوهري للتصغير (Minimization)‏ هو isi‏ 
i=l‏ 
التفاضل الجزي لمجموع مربعات البواقي بالنسبة إلى 8 ,4 ونتيجتهما تعادل بالصغر أي 
بتطبيق الشرط الضروري للتدنية (التقليل) «(Necessary Condition for Minimization)‏ ويتم ذلك بأخذ 


المشتقة الجزئية الأولى للمقدار [Se‏ بالنسبة لكل من 2.8[ وكما تم ذكر ذلك أعلاه : 
i=l‏ 


بالنسبة للطلبة الذين يعانون من مشكلة فهم المشتقة الجزئية الأولى عليهم مراجعة الملاحق - ا ملحق 
)©( المشتقات. 





^ 


وباتباع نفس الأسلوب (Xe‏ الحصول على قيمة كل من 959 وذلك gl3b‏ طريقة 


الانحرافات «Deviation Method)‏ وباستخدام فكرة امتبقى (Residuals (ei))‏ أيضاء وهذه الطريقة 
تسهل عملية الاشتقاقات» ويمكن عرضها كالآق: 


Yi = 0) + Bx, + vi OD 
ليح ع[‎ PX; ss Q) 


ومن المعادلتين الطبيعيتين فإن: 
M Yi=nat+ BY Xi O)‏ 
وبقسمة Uolebl‏ )1( أعلاه على n‏ نحصل على: 


Y = a+ BX E (3) 
على:‎ Lass (Y) من ال معادلة‎ (Y) وبطرح المعادلة‎ 
Yi-Y -a-a* B Xi- BX 
إذن:‎ 
yi= Bxi+e ® 

وحيث: 

yl -yi-Y 

= Yi-Y 
» s Mm (5) 

xi -Xi-X 

ei =Yi-Y 
EEN. SR (6) 
oB وعليه‎ 
De =D (yi- XK; Guess (7) 
(^) تفاضلها بالنسبة للمعامل‎ Ae b (5) المتغير المستقل‎ dell بالنسبة‎ Dei? وبتصغير‎ 
وكالآق:‎ 








:2 

em -2Y  xi(yi-fxi)(- 1) 

-2Ywiyi-hbu) a. (8) 

وبمساواة المعادلة أعلاه بالصفر وبالقسمة على -Y‏ نحصل على: 
Y xilyi -Bxi]-o‏ 
3J xiyi BY x’i=0‏ 

وبإعادة الترتيب das dall‏ على: 

Y xiyi- BY, xi? 

وبقسمة طرفي امعادلة على × È‏ نحصل على: 

Pee m f 


dad LÍ‏ © فيمكن اشتقاقها باستدعاء المعادلة (Y)‏ أعلاه. 


^ ^ 





Y= a+ Bx, 
(A) أن 8 معلومة من المعادلة‎ les 
a=Y-BX ieu (10) 


وبهذا تكون قد تم حصولنا على تقدير كل من 959 وبقي لدينا مجهول آخر 
وهو تباين كل من )5( و (a)‏ وتقدیر تباینهما سنحصل عليه عند اشتقاق مميزات كل من 
p‏ وه أي (BLUE)‏ 

وكذلك مكن استخدام المحددات Determinat‏ لاشتقاق تقدير كل من 8 و » وذلك 
بتطبيق صيغة Le S‏ للمعادلتين الطبيعيتين )€( )0( الخطية وذات المجهولين وكالآق: 


' راجع الملحق (8): أساسيات yo‏ المصفوفات. 





V X-A.b 


^ 


N Xi 
^| 2; | اسع معن‎ 


3 < 
and 
N,- b" dup erem 


^ NI N»,XiYi - $ VID) Xi 
fe = 2 
Id| NY Xi-(S x) 


^ 


وأن تقدير 6 يعتمد على محدد No‏ كالآتي: 

No - 2. 2 = 2, Yi 2J xi -È Yi Xi D Xi 
نحصل على:‎ / A / على المحدد‎ No وبقسمة‎ 

No Yi» XV - > YiXi>, Xi 


204 NY x? -( xi) 











)1-1( تطبيقات وتمارين: 
:Y--Y‏ التطبيقات: 
التطبيق الأول: 
نأخذ المثال الافتراضي التالي لشرح العلاقة بين الدخل والإنفاق على الرعاية الصحية في 
مجتمع ما من فترة Yit MA‏ 
حيث تمثل (xi) SLI! (vi)‏ الدخل بوحدات نقدية معينة. ويوضح الجدول (Y)‏ أدناه 
هذين المتغيرين Aus)‏ تضم ٠١‏ مشاهدة وكانت حسابات كل من: 
27xi-395.27 , 2, Xi’ = 9440.3‏ 
DXi = 107.81, Yi’ = 945.5‏ 
È XiYi=2356.41, n = 20‏ 
أثبت أن معادلة انحدار الإنفاق على الدخل هي: 
Y 2.8942.126X‏ 
وباستخدام هذه المعادلة المطلوب هو تقدير نقطة لكل من : 
) اميل الحدي للإنفاق الصحي على الدخل (PH)‏ 
(ii‏ اطرونة الاتفاقية EH() (Elsaticiey of Health Expenditures)‏ بالنسبة للدخل wis‏ يكون الدخل 
۰ دينارا. 


جدول (Y)‏ 
يوضح الدخل والإنفاق على الرعاية الصحية 








(vi)‏ الإنفاق xi‏ (الدخل) 
Y4,£0 5.83‏ 
y,vy‏ 1,1۲7 
Yo,Y- ۹۲‏ 
EY‏ 1£ 
Er EF‏ 
1EV 0,¢Y‏ 
Y&,AV 0,41‏ 
WY‏ 1,9°\ 
t£5t- 1V‏ 
VET 0,1‏ 
A 0,۸1‏ 
E1‏ 16 
0,۰7 ع ارلا 
yey VAI‏ 
YYY 1EV‏ 
Y Vay‏ 
wy Y,ev‏ 
YV,£Y Ys‏ 
0,0۷ ۳1۱ 
VEY iA‏ 
n = 20‏ 


المصدر: بيانات افتراضية. 





الجواب: 
لإثبات معادلة انحدار الإنفاق الصحي على الدخل المساوي إلى: 


^ 


Vj = 2.89 + 0.126 xi 
تتبع الخطوات التالية:‎ 
أن 3 هي معادلة خطية لنموذج متكون من متغيرين يأخذ الصيغة التالية:‎ Le 


^ ^ ^ 


y-a-xi 
كما يلي:‎ a 7 بإيجاد القيم التقديرية للمعلمات‎ luas 
وحيث إن صيغة تقدير قيمة معلمة )5( هي:‎ 
Mardi Q0 xi) 
n> xi ح)-‎ xy 
te (5) وباستخدام البيانات والمعلومات المتوفرة في الجدول أعلاه تكون‎ 


^ _ 20(2356.41) — (395.27)(107.81) 
s 20(9440.3) — (395.27)? 

إذن: 
4 46728.0—42643.62 .^ 
a 188806 —156244.36 32661.63‏ 


^ 
^ B =0.126 
^ 


ولإيجاد قيمة امعلمة |«( نحتاج إلى استخدام المعادلة الأولى من المعادلتين الطبيعيتين وكما يلي: 


وها أن: Xyi-n 0 + f X‏ 
yi na ^ 3 tas sao Fa‏ > 
وبقسمة طرفي المعادلة على n‏ نحصل على: B‏ + = 
n n n‏ 
وهذه المعادلة تعني أيضا: 6[ 6 جيم - 1 
إذن الصيغة المستخدمة لاستخراج 6 هي: û -Y -px‏ 














^: B=0.126 
UNS 
قيهن‎ OTB ouis 


n 20 
x-2,* 39227 76 Lad, 
n 20 
6 =5.39 — 0.126(19.76) 
تكون:‎ 
<. 6 9 


إذن المعادلة التقديرية لنموذج الإنفاق الصحي هي: 

Y z2.89-0.126Xi 

i‏ - إن اطيل الحدي للإنفاق على الرعاية الصحية (Mp H) (Marginal Propensitey)‏ منسوبا إلى 
الدخل هو عبارة عن منحنى (Slope)‏ خط الانحدار والذي يتمثل رياضيا بحصيلة تفاضل (avi)‏ 
بالنسبة إلى (axi)‏ من معادلة تقدير النموذج الخطي وكما يلي: 

d 


yi A 
——=0.126= 
dxi p 


إذن من هذا نستنتج بأن (MPH)‏ هي عبارة عن )8( في المعادلة التقديرية للنموذج 
الخطي البسيط. 
ii‏ - أما مرونة الإنفاق على الصحة منسوبة إلى الدخل فتساوي: 


حيث E xà‏ إلى امرونة (Elasticity)‏ 
وبما أن: 
dy‏ 


l ^ 
—— p = 0.126 
dxi p 


بافتراض أن الدخل x‏ = 20 دينارا. 
xi‏ + $126 

إذن: 
yi-2.5940.126(20)‏ 





إذن: 


yi=5.41 
2 
RG 946 
5.41 
٠١ وهي مرونة الإنفاق على الصحة منسوبة إلى الدخل عندما يكون الأخير (الدخل) يساوي‎ 
دينارا.‎ 
التطبيق الثاني:‎ 
إذا أعطيت البيانات التالية:‎ 
Xi Yi 
١ 1 
١ 3 
Y i 
Y 0 
Y t 
3 0 
0 Y 
1 Y 


-١‏ أوجد القيمة التقديرية لكل من p,a‏ من اللعادلتين الطبيعيتين التاليتين: 
-Y‏ أوجد القيمة التقديرية لكل من » ,8 باستخدام صيغة معادلتين كرهر اللتين هما: 
ا ay aay‏ 5 
g=‏ 

n9 Xi -È xÙ 
poze -(YxIY x) 

ny x?-(YxJ 
باستخدام صيغة الانحرافات عن الأوساط الحسابية التالية:‎ f.a أوجد القيمة التقديرية لكل من‎ -Y 


Xs» Xle - 1-7‏ رن 











الجواب: 
الإجابة على هذه الأسئلة يتطلب عمل جدول يتضمن المعلومات الآتية: 

















X, Y, X, XY, y; 
1 6 1 6 4.85 
1 4 1 4 4.85 
2 3 4 6 441 
3 5 9 15 3.99 
2 4 4 8 441 
4 5 16 20 3.58 
5 3 25 15 347 
6 2 36 12 2.74 
224 » 32 » 96 » 86 » 32 

x pa M y 2:5 32 7 A Yag 

n 8 n 8 n 8 

x as yen Y =4 

الجواب الأول: 
باستخدام المعادلتين (۱) و (Y)‏ فإن: 

EX-aa« Ê Xxi 732-8 Ô +24 D 

YXxv-&Xx.Xx S. 86-24 6 +96 D 


بضرب المعادلة )١(‏ في العدد (Y)‏ وبطرحها من المعادلة (Y)‏ نحصل ما يلي: 
O +72 B‏ 24 - 96 


86 -24 Ô +96 p 


10-24 8 .'. B = — —041667 = (-0.42) 
24 


A 


وأيضا فإن قيمة » تساوي: 
باستخدام امعادلة (Y)‏ وبالتعويض نحصل: 




















^ 


32-8 0 + 24 (-0.42) 


^ 


32-8 @ + (-10.08) .'. -10.08 = -10 


4. 32=8Q- 10 


A A 


32 + 10 - 8 Q ..8 Œ - 42 . > = 5 


n 
"Y 2525-042 X, 


^ 


وهي معادلة التقدير التي تستخدم لتقدير قيم (n)‏ التقديرية كما هي مستخرجة 
في العمود الأخير من الجدول المذكور أعلاه وباستخدام الصيغة الآنية: 
B Xi‏ - = 
الحل الثاني: 

باستخدام المعادلتين (Y)‏ و (E)‏ فإن: 


; MLA -Qoxx ox). 629096) - 690 
n XP; -2 Xi 8(96) - (24) 
_ 3072 - 2064 
` 768-6 


وأن القيمة التقديرية للمعلمة 6 هي: 
r3 n> YX, -Z Y, NY X,)-_ 688-768 -80‏ 
ny x? -S x,y 768—576 192‏ 


A A 


f) = -0.41667 ^O =-0.42‏ 
ومن المعادلة Y= at 6 Xi.‏ نحصل على قيمة العمود LY,‏ 
الحل الثالث: 


لاستخدام المعادلتين (V)‏ و (A)‏ نحتاج إلى تكوين جدول يتضمن انحرافات القيم عن 
أوساطها الحسابية كما يلي: 











> xX’, =24 





X- X)q- Y) 


(xy) 


6 


‘Dx, yı = -10 





2 


2-0 





2-0 


Usuedl Ki Ge‏ يكن go JS ddl eal e ded diga‏ اه و 
ا معادلتين (V)‏ و (A)‏ وكما ih‏ 


zu 0.42 


ملاحظة: 


Y(x-xk-v) Xx» | 
Y (x, -xy 2x 4 


a= y — (- B)X + (0.42) (3) = 4 + 1.26=5.26 


لقياس معدلات النمو في أي متغير من المتغيرات يستخدم النموذج الأسي التالي: 


Y‏ المتغير اراد قياس نموه. 


T‏ = الزمن. 
E‏ = اللوغاريتم الطبيعي وهو 2718 -» 


» - معلمة الحد الثابت. 


8 - معلمة النمو. 


ولأن النموذج السابق غير خطي فإنه يحول إلى نموذج خطي باستخدام اللوغاريتم 
لتبسيط عملية القياس حيث إن: 


Log Y; -Log 0+ BT 























وبإجراء انحدار على هذا النموذج بوساطة ال مربعات الصغرى العادية حيث المتغير التابع 
هو Log Yi‏ وامتغير ا مستقل T‏ (الزمن) ومعامل النمو هو B‏ مكن الحصول على التقديرات 
المطلوبة. 


(Y-V-Y)‏ التمارين: 
\- أوضح أن: 
B- n» XY -9 Y2 X.‏ 
nYXxi-(Yxj‏ 
0006 2 
a= 2 125 i 25 1 Dy i‏ 
ny x? -(Y x)‏ 
-Y‏ ناقش بتركيز المغزى من وجود فرضيات طريقة المربعات الصغرى. Idle‏ يحدث في حالة عدم 
تحقق إحدى هذه الفرضيات. وماذا يطلق على تلك الحالات؟ 
-Y‏ من المعادلتين الطبيعيتين لخط ال مربعات الصغرى. 
DSS (1)‏ ر Y v-n‏ 


Exv-a Y X - BY X^ M Q) 
أوضح بطريقة التعويض المباشر للمعادلة الأولى في الثانية كونها مساوية ل:‎ 





a-Y-px 

€- ماذا يقصد د 
B‏ تحليل الانحدار البسيط؟ Simple Regression Analysis‏ 
di‏ تحليل الانحدار ١‏ لخطى؟ Linear Regression Analysis‏ 
jii‏ شكل الانتشار 3 Scatter Diagram‏ 
jv‏ حد الخطأ؟ An Error Term‏ 


0- ماذا يقصد بطريقة المربعات الصغرى الاعتيادية (OLS)‏ وماذا لا LEE‏ مجموع الانحرافات 
البسيطة وبدون تربيعهم؟ أو ISU‏ لا نأخذ مجموع الانحرافات المطلقة؟ 
1- أوضح الاختلاف: 








مام 


-١‏ بين (B) da)‏ من جهة. وبينهم و (a8)‏ ا 


. (e), (u) بين‎ -Y 
وامعادلة التقديرية للعلاقة بين المتغيرين‎ (V, © بين المعادلة الحقيقية للعلاقة بين‎ -Y 
اكتب كلا من المعادلتين.‎ (Y) © 
زوج من المشاهدات. تم الحصول منها على المعلومات الآتية:‎ )3٠١( عينة متكون من‎ -V 
È X=1134 , È Y = 20.72 25x = 1246 
È Y = 6 , È XY = 22.13 
.( أوجد القيم التقديرية للانحدار الخطي للمتغير 00 على‎ 
عليها نموذج الانحدار التالي:‎ Gab مشاهدة‎ (V+) مكونة من‎ due -A 
ديا‎ 0+ 82+ 
46^) موزعة طبيعيا مع وسط حسابي مساو للصفر وتباين ثابت مقداره‎ (e) بافتراض أن‎ 
وقد أعطيت هذه العينة ال معلومات التالية:‎ 


25-9 Xa. Y? - 86.9 
Y xX = 186.2 È (X- xy = 215.4 
X«- X)yv- Y) - 1064 


أوجد القيمة التقديرية لكل من ))۶( 















الفصل الرابع 
خصائص مقدرات طريقة المربعات الصغرى or)‏ 





(OLS ) الصغرى‎ le yb) طبيعة خصائص مقدرات‎ )٤-١( 
(ors) مقدرات‎ dibs إثبات‎ (€-Y) 

. إثبات مقدرات المربعات الصغرى غير متحيزة‎ (€-Y) 
. إثبات مقدرات المربعات الصغرى أفضل مقدرات‎ (€-€) 
التباين والتباين ال مشترك للمقدرات.‎ (€-0) 

)1-€( نظرية ماركوف. 

(£-V)‏ إيجاد الانحراف المعياري لمعادلة خط الانحدار. 
(t-A)‏ طريقة مضاعف لاكرانج. 

)4-€( تقديرات الامكان الأعظم. 

)٤-٠۰(‏ تطبيقات وتمارين. 


الفصل الرابع 


خصائص مقدرات طريقة المربعات الصغرى (OLS)‏ 


إن أحد الأسباب الأساسية لانتشار استخدام (OLS)‏ في تقدير العلاقات الاقتصادية هو أن 
سمات النموذج له مميزات مثالية. وكما هو معلوم فإنه توجد عدة طرق قياسية لتقدير 
معلمات العلاقات الاقتصادية. والمهم هو LAS‏ اختيار أفضلها. كذلك كيفية تقدير ما إذا كانت 
بعض تلك المقدرات جيدة والأخرى أكثر dogo‏ وهذا يقودنا إلى ضرورة معرفة بعض المعايير 
للحكم على جودة (Goodness)‏ هذه المقدرات. وبصورة dale‏ فإن هذه المقدرات المفروض أن 
تكون قريبة من القيم الحقيقية gògail Cold (True Values)‏ وإذا اختلفت فيجب أن يكون 
الاختلاف في مجال dae Gud‏ إن اقتراب المعلمات التقديرية من معلمات المجتمع يقاس Bole‏ 
بالوسط والتباين لتوزيع العينة للتقديرات القياسية المختلفة. وعلى كل حال يتطلب قرب 
مقدرات العينة من معلمات المجتمع بعض jul]‏ للاستناد عليها. وهذه المعايير هي التي نطلق 
عليها (BLUE)‏ أي Best, Linear, Unbiased Estimator‏ وتعني أفضل مقدرات خطية غير متحيزة. 
)1-€( طبيعة خصائص مقدرات ال مربعات الصغرى: 

سبق وأن تطرقنا إلى طريقة التقدير للعلاقة بين متغيرين باستخدام الطريقة التقليدية 
colat‏ المربعات الصغرى الاعتيادية (ors)‏ المستندة على فرضياتها العامة التي ترى GL‏ العلاقة 
خطية بين متغيرين أحدهما مستقل (X)‏ والآخر تابع «v)‏ وكذلك OLS‏ المتغير المستقلء معنى 
أنه متغير صحيح الكمية لا يحتوي على أخطاء قياسيةء علاوة على كونه ليس عشوائياء وفرضياتها 
الفنية soy doled!‏ الاضطراب (المتغير العشوائي) ذي الوسط الحسابي الذي توقعه يساوي صفراء 
وتباينه ثابتاء وتباينه المشترك يساوي صفراء وهذا المتغير موزع توزيعا طبيعيا. 

وعليه فإن العلاقة بين المتغيرين موجب هذه الفرضيات تحتاج إلى تقدير BW‏ مجاهيل 


أو الانحرافات أو كرهر. أما التوسع في النموذج الخطي فيحتاج إلى استخدام المصفوفات 
في إيجاد المعلمات التقديرية. راجع الفصل السادس والسابع. 


والخطوة الأساسية الثانية هي مناقشة كون مقدرات النموذج الخطي البسيط p)‏ 86 


تمتاز بخاصية الخطية «Linearity‏ وكونها أفضل امقدرات (Best Estimators)‏ علاوة على أنها غير 
متحيزة «(Unbiased Estimators)‏ 


وعليه فالمهم هو كون الوسط الحسابي للمقدرات مساويا للوسط الحسابي الحقيقي أي 


وكذلك تباين هذه المقدرات مساويا إلى: 
هو 1 o.‏ 6 
Var | OM |= =—.O,‏ 

n n 


^ o; 1 
Var (2) = Yx = yx? 

ولتسهيل إثبات كون مقدرات معلمات النموذج الخطي البسيط ap‏ تتضمن الصفات 
الثلاث المذكورة (BLUE) eMe]‏ نحتاج إلى افتراض بعض النتائج المعطاة" ذات العلاقة بخصائص 
النموذج والتي تتمثل فيما يلي: 




















1 b A. Koutsoyannis, Theory of Econometrics", 2nd Op. Cit, P. 70. 





حيث تشير (wi)‏ إلى الوزن -Wieght‏ 

انظر الفقرة )٤-٠١(‏ والمثال رقم .)١(‏ للإطلاع على كيفية إثبات هذه النتائج (الأوزان). 
GLI! (€-Y)‏ خطية مقدرات :(Linearity) OLS‏ 

إن الخاصية الأساسية الأولى التي يمكن ملاحظتها على مقدرات أصغر المربعات هو كونها 
دالة خطية للمشاهدات الفعلية MNT‏ التابع Y)‏ وللبرهنة على ذلك فإنه مما سبق اتضح: 


NN 





وها أن الوسط الحسابي لقيم (Y)‏ هو dod‏ ثابتة وعليه يمكن وضعه قبل المقدار < 
(x)‏ لنحصل على: 
P»‏ 295 7 
2x iW‏ 
ls‏ أن Xx-0:03 Exi- X)-0‏ 
وهذا يعني أن الحد يساوي: 
YŠ x,‏ 
750 
25 
إذن: 
B 2 53‏ : 
PD Sa‏ 


ومن معادلة الأوزان )15( نلاحظ أن: 








x; 


2 
2% 





SMS — 








ومن هذا نستنتج أن المعادلة (VY)‏ تشر إلى أن المعلمة )56( هي دالة خطية لقيم 
المتغير التابع vv)‏ أي بطريقة أخرى POLS‏ 
W,Y +W, Y; + ...+ W,Y,‏ + رلا ,187 - f‏ 


^ 


وباتباع نفس المنطق التحليلي يمكن أن نبرهن Ob‏ |«( هي الأخرى دالة خطية لقيم 
(Y) ssl‏ وكما يلي: 

بأخذ المعادلة الأولى من المعادلتين الطبيعيتين الآنيتين نجد أن: 
occ auo ER o 6‏ 

بقسمة كلا الطرفين على (n)‏ نحصل ide‏ 


XY na E 
n 





Y=a+ BX 
— 1 S 27 
(Y 2— Y, أو‎ p-> أن‎ les) 


إذن يمكن إعادة ALS‏ المعادلة ode]‏ كما يلي: 
EE‏ 1 ^ 
a--YY-XYW,‏ 

n 
لأن:‎ 


pistes 


( 1) A. Koutsoyannis' “Theory of Econometries”; 2nd, Op. Cit, p. 70. 


(A) املحق‎ geb * 








. B - E iyi هو الوسط الحسابي وهو قيمة ثابتة وأن‎ (x) أن‎ les 
إذن بالتعويض وبإعادة ترتبب المعادلة أعلاه نحصل على:‎ 


a=Y- XY wiyi 
وبأخذ ا معامل المشترك نجد بأن:‎ 


= [+— xm, y RTE (13) 


ها أن (X)‏ هو قيمة ثابتة وكذلك (W)‏ نستنتج أن |«( دالة خطية لقيم المتغير التابع 


«Y)‏ وعليه فإن المعادلة (VY)‏ والمعادلة QY)‏ تشيران إلى أن معلمات النموذج الخطي البسيط 
هى معلمات خطية (Linear coefficients)‏ - 


(£-Y)‏ إثبات مقدرات المربعات الصغرى غير متحيزة: 


(OLS Coefficients are Unbiased): 


ولاختبار عدم تحيز 018 أي اختبار ما I3]‏ كانت مقدرات طريقة المربعات 
الصغرى الاعتيادية هي غير متحيزةء أي أن الوسط الحسابي لقيم |«( 0 مساو لقيمتها 
الحقيقية. معنى أن القيمة المقدرة للمعلمة 6 9 )2( أي اختبار ما إذا كانت مقدرات 
طريقة المربعات الصغرى الاعتيادية هي غير متحيزة. أي أن الوسط الحسابي لقيم 8 و 


0 مساو لقيمتها الحقيقية: بمعنى أن القيمة المقدرة للمعلمة |«( و )56( مساوية 


jI laz 3‏ قيقية أي أن: 


^ 


ولإثبات ذلك نأخذ المقدر )5( أولا وكما يلي: 


ها أن 

pas E (12)‏ 
(من خاصية الخطية) 

وها أن 

Y = O «Bx + U, oeiee (1) 


وبتعويض المعادلة (Y)‏ المعادلة (W)‏ نحصل على: 
SEE‏ 
SEE‏ 

وباستخدام نتائج ا معادلة (V)‏ التالية: 


ZW, = 0, ) W,X,=1 


PSB DW Ucn (14) 
على:‎ Lass (VE) لكل من طرف المعادلة‎ (Expected Value) وبأخذ القيمة التوقعية‎ 
E (A) ez A ede oe (15) 


وهذا أيضا يعني بأن: 
E (p-e ws‏ 
ولكن: E(U)20‏ " 


[E وأن القيمة المتوقعة للثابت هي نفس القيمة, أي‎ (Constant) قيمة ثابتة‎ È w) ol 
في صفر تساوي صفرا ومن كل هذا نستنتج أن:‎ dig pre dul وأن أية قيمة‎ (Dw) - wi) 


.E (56) = E(B) 


وها أن (P)‏ هي قيمة ثابتة وتوقعها مساو لها أيضاء فهذا يعني: 





من هذا نجد أن مقدرات (OLS)‏ غير متحيزةء أي أن وسطها الحسابي مساو لوسطها 
الحسابي الحقيقي. 
وباتباع نفس المنطق أعلاه يمكن البرهنة على أن: 


ولتحقيق ذلك نتبع الخطوات التالية: 
بتعويض (Y) Doleb)‏ في المعادلة (W)‏ نحصل على: 


2( ا اس ع ام By coL BRAY,‏ 


إذن: 
u 1‏ ^ 
Q -a-ax2Xw«p X-BxXwx« (iom y.‏ 
n‏ 


وباستخدام نتائج (VV) dsl‏ حيث: 


> W, = 0, ) W,X,=1 


وها أن )0( هي dad‏ ثابتة وتوقعها مساو لها أيضا فهذا يعني: 


ومنها نستنتج أن مقدرات OLS‏ غير متحيزة أي وسطها الحسابي مساو لوسطها الحسابي 
الحقيقى. 
)€-£( إثبات مقدرات المربعات الصغرى (Lad)‏ مقدرات ‘Best. Estimators‏ 

وهذا يعنى بأن معلمات ال مربعات الصغرى تمتلك أقل التباينات (Minimum Variance)‏ أي 


أن تباين Bra‏ أقل ما يمكنء وقبل أن نبرهن على امتلاك المعلمات خاصية أقل التباينات. لابد 
من معرفة صيغة تباين كل من s(a)‏ 0 


^ 


ومن تعريف التباين فإن تباين المعلمة 5( هو عبارة عن مربع انحراف (القيمة 


المقدرة عن قيمتها المتوقعة) أي: 
Var (5) sid -E 09‏ 


وكما تم توضيحه أعلاه فإن قيمة المقدر (A)‏ هي قيمة غير متحيزة للقيمة الحقيقية أي أن: 


أى أن: 


E [4] -#B +e 


وبالتعويض نحصل على: 
Var (56) -E[( «X w,up-Br‏ 
إذن: 
Var (5) = E (2Z W,U)‏ 
وهذا يعني: 


Var (5) = E (W, U”, +W U, + ... +W U, + ...+ 


2 W, W,U, U, +... + 2 W,_, W,U, )) 
وحيث إن:‎ 

E (U) = O, 
وكذلك:‎ 

E (U, U) =0 ..1=j 


إذن: 
Var (5) - o, X Ww,‏ 
وها أن: W? = Ys‏ = حسب ما هو مذكور ف المعادلة (VV)‏ معادلة الأوزان. 
x‏ - 


إذن بالتعويض: 


^ 


ih LS (6) للمقدر‎ Standard Error (S. E) نستطيع أن نستنتج الخطأ المعياري‎ ding 
2 

: o 1 2 

S. E = = Oo 

iss EST 











تشير المعادلة (V+)‏ إلى تباين الحد الثابت. أما الخطأ ا معياري له فهو: 


"(eS 


)0-€( التباين المشترك (ple!)‏ للمقدرات :Co - Variance‏ 
استكمالا للخصائص هكن اشتقاق التباين المشترك لمقدرات أصغر المربعات وكما يلي: 
Le‏ أن المعادلتين )3( و (V+)‏ تمثلان تبايني المقدرات فيكون التباين IRL‏ هو: 


o]‏ م -زضة)» 


وها أن كلا من (e.‏ مقدران غير متحيزين أي أن: 





إذن فإن التغاير (التباين المشترك) هو: 
Cov 9 m - Q) B - pi‏ 

وعليه فإن: 
Cov [a ۶) = u^ EE (21)‏ 


وتمثل المعادلة (YY)‏ تقديرا للتغاير (التباين المشترك). والتي تم التوصل إليها كما يلي: 
Le‏ أن: 


وأن: 
E RES (14)‏ 

ide في صيغة مفهوم التغاير نحصل‎ (VV) و‎ (VE) وبتعويض المعادلة‎ 
Cov (e. -E[( «X (1-7, Jw-a1 (B «X wu - Bl 


1 — 
sa (Xw, uice Eww- 


n 


-ELCX ww) (È w,U)] 
cafa ; p) -ECX X wv) 


وبما أن: 


1 
we‏ 
2 
وتعد المعادلة )13( غاية الأهمية لأنها تمثل المنطقة تحت المنحنى, ومنها تم الحصول 
على الانحراف ا معياري للعينة والخطأ slick!‏ للمجتمع(53 (S.‏ . 


وباتباع نفس المنطق هكن البرهنة على أن |«( لها صفة أقل تباينا. وتأخذ الصيغة 


JIS التي سيتم اشتقاقها‎ (Y+) 
(VA) باستخدام المعادلة‎ 


WO 


Var («| =E{[Q-E («| n 
إذن:‎ 

= 8 ]0/ -aF 
OY) وباستخدام امعادلة‎ 


وبالتعويض نحصل على: 
حت 1 ^ ^ 
Var («| nacer E (3-3 Jo‏ 


n 
1 س‎ 
(1-e 
n 


وها آن: 
E (U) = O,‏ 
إذن: 


k (a)-s.iz [3-3 ]y 
n 


x 6 "qe (2-220, xn 
n 


n 
QUY) وباستخدام المعادلة‎ 
1 


2 
2:5 


وبالتعويض نحصل على: 


E 
ar zo |p 
n Dx 


وا القيمة (# 2 (n‏ كمقام مشترك نحصل على: 
2~ 
NS tnX‏ 2 |«( 
ڪ Var | 0 =O,‏ 
"X‏ 
وها أن: 


Eu xi=(Xi- X) 





Xw-oXw.- 


إذن: 


wa)»: Y - x) «x 





O 


u 2 
"x 


وان: 


8 TEE a 
Var = 


2 
2 
E(U)- O, 


إذن بالتعويض نحصل على: 


ix L 3‏ - يه )مه 
2 
وبأخذ التوقع نحصل على معادلة التباين المشترك وهي: 


X‏ ا 
Bites: (21)‏ أ سج = 2.8[ Cov‏ 
2x‏ 


à; b (€-1)‏ ماركوف (Gauss Markov Theorm)‏ 
des‏ نظرية ماركوف A dod lps! Lai le dea Judd SLY d‏ وق 
امتحيزة (BLUE)‏ وبصورة مباشرة. وإن نتائج هذا التطور البديل مطابقة للنتائج التي تم التوصل 
إليها بطريقة Ls‏ وطريقة ماركوف لها فوائدها التطبيقية à‏ الاشتقاقات كما سيرد à‏ الفصول 





^ 


القادمة. وللبرهنة على أن 0 لها خاصية أقل التباينات بين Class) GLA!)‏ والمقدرات غير 
المتحيزة. 

وباستدعاء فرضيات ors‏ نحتاج أيضا إلى إعطاء قيمة فرضية dubs‏ للمعلمة )5( 
(Arbitrary Linear Estimator)‏ وكما يلي: 


(56) = Y CK e (22) 


وا مشكلة هي في اختيار الأوزان (c)‏ التي تجعل العلاقة: 


^ 


أو تجعل )۶ 0 أصغر ما يمكن لتقليل تباين 09 ومن تعريف (vi)‏ في المعادلة 





(Y)‏ (الفصل الثالث) وبتعويضها في المعادلة (YV)‏ نحصل على ما يلي: 

وبالضرب: 
Bos eta din)‏ 
B -aXci«pXcixi«2 ciui‏ 5 

وبأخذ القيمة المتوقعة (Expected)‏ نحصل على: 
E (5) -aXci«pXcixi‏ 

وها أن حدود هذه المعادلة قد تم افتراضها بأنها ثابتة في العينات المتكررة وأن 0 = «) E‏ 

موجب الفضيات J‏ هذا ست بأ )3( هي مقدر غي متحي talaa‏ 
الحقيقية IS) (D)‏ توفرت الشروط التالية: 

وهذه الأوزان مشابهة لأوزان المذكورة في المعادلة (VV)‏ السابقة الذكر: 
Èci=0‏ 


ولهذا فإن 8 - )^( E‏ 


وللحصول على أقل تباين للمعلمة | 8 ) يتم ذلك كما يلي: 


باستخدام الشروط في المعادلة (YP)‏ أعلاه فإن تباين المعلمة 0 سيكون queue‏ 


var (B) = 07, UC’ 


A 


ومن تقليل التباين )56( Var‏ والخاضع للشروط (القيود) في المعادلة (YY)‏ وأن )0°( 


ثابت» OS!‏ من الضروري: 
minimize (P3 Ci) Subject to Conditions of eq (23)‏ 


ولحل مشكلة التصغير (Minimization)‏ نحتاج إلى استدعاء مضاعف لاكرانج 


(Lagrangian Multiplier)‏ وسنتناول توضيح هذا المضاعف في نهاية الفصل. ومضاعف 
لاكرانج يأخذ الصيغة التالية: 

مضاعف لاكرانجى = الدالة الهدفية - Uo) A‏ القيود) 

- J 
Q = f (Objective Function) - À (Constraints Function) 

تشير (Q)‏ إلى مضاعف Gilly gil SY‏ هو عبارة عن دالة للدالة الهدفية مطروحة منها 
(A)‏ والتي تشير إلى مضاعف لاكرانج مضروبا في قيود الدالة الهدفية. ولتطبيق هذه الدالة على 
ا مشكلة أعلاهء نجد أن القيود ممثلة في شروط ماركوف (المعادلة (VY‏ والدالة الهدفية هي È Gi‏ 
وهذه متأتية من کون .Var (5) = Var (È CiYi)‏ 

وبسبب کون (Yi‏ متغير مستقل وعليه فإن: 


Var | p = >, C, Var (Yi). 


Var (2) = 92 C : o. 


وها أن LY 05] Cobb (o7)‏ من تقليل QC)‏ 
ades‏ يمكن GUS‏ مضاعف لاكرانج كالآق: 
Q= 57-2337 0-20, cxi -1)‏ 
حيث تشير كلا من u X‏ إلى مضاعفات لاكرانج وبالتفاضل الجزئي (Partial Differentiation)‏ ل 


©) مع JS‏ حد من حدود امعادلة sl)‏ مع ل (Ci A,‏ نحصل على: 
o0‏ 


ap للالارة 1# ب2 53 نان‎ LOREM (1) 
S. D ا‎ a ACH UE ةي‎ OES eg Q) 
óQ 
ena PU OIX Aet c ies rs (3) 
SU 2 2, CiXi+2 3 


وبمساواة نتائج التفاضل الجزئي أعلاه إلى الصفر وإعادة ترتيب المعادلات نحصل على: 
tU 2207-2 DW SO ciet (1)‏ 


وبالترتيب نحصل على: 
-M(ci-A-puxi-0‏ 


-2È CiXi+1)=0 


وبقسمة طرفي Ns‏ على das (Y)‏ على ما ih‏ 


DG LAU XPS 0 0000137 pen (1) 

DECLINE, Q) 

dran (3)‏ ال د SGX 20. shat E‏ 
إذن بالترتيب نحصل على: 

teta (22-1)‏ 0133 0 0 ا 

SE O "um (22-2) 

221111101111110 (22-3) 


OY‏ كلا من qi‏ ۸ ثوابت. 

وبقسمة طرفي المعادلة (YY-V)‏ على (n)‏ نحصل على: 
Sci =‏ 
UX‏ + کڪ 

n 

ids وبترتيب المعادلة نحصل‎ 
3c 
Aa =X 

n 


Us‏ أن: X: ci- o‏ من المعادلة (YY-Y)‏ أعلاه. 

إذن: 
AS -uX‏ 

وبتعويض هذه النتيجة في المعادلة (YY-\)‏ نحصل على: 
Xad- -uX + PL Xi‏ 
Ll 08-2‏ = 

إذن: 


Ci = U Xi 
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وبضرب هذه النتيجة ب ( (x,‏ وأخذ المجموع )2( وباستخدام المعادلة Lass (YY-Y)‏ 
على: 
Xox-uXxx-i‏ 


leg‏ أن: 
UZ x,X,=1‏ 
بضرب الطرفين في (LX, x)‏ نحصل على أن: 


1 1 1 1 
nS $x, X, i Y bs, «x) > +X yx, 2 
وحيث أن:‎ 
dx, =0 


1 ; 
وبتعويض قيمة (u)‏ المساوية إلى à yx‏ معادلة ods] (C*)‏ للحصول: 


من هذا نستنتج GL‏ الأوزان (C)‏ متطابقة مع أوزان طريقة ال مربعات الصغرى W)‏ 


ا موضحة في المعادلة (VV)‏ وعليه فإن المعلمة 8 هي أفضل مقدر خطي غير متحيز ويساوي: 


PoR 





وباتباع نفس الأسلوب المذكور أعلاه هكن الحصول على dad‏ © وهي أفضل مقدر 
A2;‏ 
(£-V)‏ إيجاد تقدير الانحراف ا معياري doll‏ خط الانحدار ie)‏ 
لقد سبق وأن أوضحنا ob‏ مقدرات معلمات النموذج الخطي يتخذ الشكل التالي » = ,۷ 
B X, + U,‏ + ويموجب الفرضيات العامة والفنية لهذا النموذج فإن معادلات التقدير للمعلمات 
كانت بالشكل التالي: 
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ee DX2! n XY,- (xx) X xy-nXY 
2x) A n» X; - ( x xt nk’ 
a-Y-BX 
وكانت معادلات‎ 8. a تقديرات خطية وغير متحيزة للمعلمات الحقيقية‎ asl وهي‎ 
ps انحرافهما المعياري‎ 
^ iy. o? 
yara )- ES va(5]- Y3 


T‏ تباينهما اممشترك (التغاير) كانت: 


Cof a, -[م‎ Y* P 
ا معادلة التقديرية لتباين المتغير العشوائي للنموذج الخطي البسيط فهي:‎ Ul 
^2 ei? :2 
Ou = 2; = ze ENCORE (25) 
n-2 n-k 
تشير إلى عدد التغيرات المستخدمة‎ k تشير إلى عدد المشاهدات في حين أن‎ n حيث إن:‎ 
في النموذج التقديري.‎ 
وقد تم التوصل إليها بالأسلوب التالي:‎ 


^2 


Le‏ أن تقدير تباين 6 حد الاضطراب (Disturbance Term)‏ يعتمد على مربع البواقى 








(Squared Residuals)‏ حول خط تقدير امربعات الصغرى. 
فنحصل من ذلك على العلاقة التالية: 


e=y,+ Bx, 

وبأخذ متوسط المعادلة التالية: 
XO ee ovo (1)‏ 

وذلك بجمعها وقسمتها على (n)‏ نحصل على المعادلة: 
Y=a+BX+U OR (2)‏ 


وبطرح (Y) Volek!‏ من ال معادلة Lass )١(‏ على: 
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Y- Y = (a a)- (ax, BX)+U, 
Z. y= Bx, +0U,- 


إذن نحصل على معادلة الانحرافات التالية: 


GI SI 


إذن: 
e=-Bx+u-U)- x‏ 
وبإعادة ترتيبهما نحصل على: 
e = (Ê x- Bx)+,- U)‏ 
أي: 
e =- GI - B) x, + )0- U)‏ 
وبأخذ مجموع مربع البواقي نحصل على: 
Lep - By Èx + 2 (U, - Uy-2(B -B) > x, ,-U)‏ 
Jobs‏ القيم المتوقعة لكل حد من الحدود في الجانب الأيمن من المعادلة أعلاه نحصل 
على: 
[E(B -B2 Xx] = o7‏ 
(استخدام المعادلة (A‏ 
وإن: 
E(LW,-Uyi=E bx scu) |‏ 
n‏ 
-(n-1 6;‏ 


وإن: 
باستخدام امعادلة )€( 


1 — WU, z= 
ELCB - Xx (U,- Uy- 8 De (Su,x, UE] 
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حيث إن: 
2 
Wx)‏ 


2 
25 


dx, =0 


=E 


وعليه فإن: 


EÈ دك‎ O7 + (n-1) s. r0 


ومن قسمة طرفي المعادلة على )2- (n‏ نحصل على: 
e?‏ 2^ 
Ou = Le OE (25)‏ 

7-2 

إذن القيمة المقدرة لتباين المتغير العشوائي هي مقدر غير متحيز للتباين الحقيقي Oy,‏ 

^ ^ 2^ 
Tas‏ تكون قل أوجدنا Col 88 d [rta Han LW col adl‏ التمدو ةي لظ 
البسيط. ومع تبايناتهما كما وردت في المعادلات )8(.)+1(. (70(.)70(.)"19). وهذه التقديرات 
الثلاثة هي التي يتضمنها مفهوم الاقتصاد القياسي كما أشار إلى ذلك كل من جونستن 
وكوستيانس. 
di Je (6,۸)‏ مضاعف لاكرانج: :Lagrangian Multiplier Method‏ 

يمكن استخدام طريقة مضاعف لاكرانج لحل مشكلة دالة التعظيم Maximization or‏ 
Minimization Functions‏ أو التصغير والخاضعة (المحددة) Subject to‏ للقيود -(constraints)‏ ولشرح 
مفهوم هذه الطريقة نأخذ JULI‏ التالي: 
لنفترض بأن الدالة الهدفية هى دالة المنفعة objective function is the‏ 


Utility function 5943 والخاضعة إلى‎ 
Subject to وامحددة‎ 
Budget Constraint بقيد اميزانية (الدخل)‎ 


وإذا تم تعويض ذلك بالرموز فإن: 


U =f (X,Y) objective function الدولة الهدفية ستكون‎ 
M=P,X+PLY Subject to (اطيزانية)‎ JEL محددة‎ 
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حيث إن: نا تشير إلى المنفعة Utility‏ 

Goods gi تشير إلى‎ x, Y 

وأن PX‏ تشير إلى سعر السلعة. 

Py‏ تشر إلى سعر السلعة Y‏ وهذه الأسعار معطاة, أو (معلومة) 

M‏ تشير إلى قيمة ميزانية المستهلك (دخل المستهلك). 

وعليه تكون صيغة الدالة الهدفية وقيودها كما يلي: 
U = f (X, Y)-A (P,X+P,Y)‏ 

وللحصول على الحل نلجأ إلى استخدام التفاضل (Differentiation)‏ حيث يتم تفاضل الدالة 
(V)‏ مع كل قيود (A)‏ مضاعف لاكرانج. ومساواة نتائج التفاضل (الاشتقاقات) بالصفر. وهذا يعطي 
عددا من ال معادلات (1 + (m‏ وعددا من المجاهيل (1 + (m‏ تحتاج إلى إيجاد حل dal liag Ly‏ 
يعطي الشرط الأولي الضروري First- Order Necessary Condition‏ في yo‏ الشرط الثاني تحدده حالة 
التعظيم Maximization‏ أو حالة التصغير Minimization‏ وأفضل Ue‏ تطبيق لصيغة لاكرانج هي 
حالة تعظيم ال منافع مع قيود الميزانية (الدخل) وكما يلي: 

لنفرض ob‏ الإنتاج U‏ هو dla‏ لعناصر الإنتاج وهي العمل 00 ورأس JUI‏ ) وعليه فإن: 


وبأخذ قيم مختلفة للدالة (U)‏ نحصل على مجموعة من منحنيات السواء «(Isoquants)‏ أما 
oil‏ غان هذه UW‏ فشكن Ltd‏ مغلا كما regs‏ 


وتمثل هذه المعادلة قيد الميزانية «(Budget Constraint)‏ وهذا يعني Gl‏ المؤسسة أو الشركة 
إذا كان لديها )1( دينار وكان سعر X)‏ يساوي (Y)‏ دينار وسعر (Y)‏ يساوي (Y)‏ دينارا واحداء OS)‏ 
فإن العدد الذي يمكن أن نحصل عليه من وحدات 00 و ) لنعظم U)‏ أو الإنتاج يمكن الحصول 
عليه VS‏ 

هكن LLS‏ المعادلة (Y)‏ بالصيغة التالية وذلك لتسهيل التوضيح: 


Y=6-2X 
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حيث إن قيمة (Y)‏ سوف تساوي الحد الثابت (القيمة المطلقة وهي 1) و CY)‏ الميل أو 
معامل Q0‏ الذي يتغير أو SES‏ به ). فإذا كانت قيمة 0 X=‏ فإن قيمة 6 = Y‏ وعندما تكون قيمة 
Y - 0‏ فإن قيمة 3 =× وعليه فيمكن توضيح المشكلة أعلاه بيانيا :GIS‏ 


رأسمال 


Y 


0 3 X العمل‎ 


شكل )6-١(‏ 
دالة الإنتاج وقيد الميزانية 


وللحصول على أعلى منحنى فإن ذلك يتم بأخذ المنحنى الذي يتحدب نحو الأسفل وعلى 
خط التكاليف. وعليه فإن الدالة وفقا للصيغة مضاعف لاكرانج تأخذ الشكل التالي: 
U=XY-A(2X+Y-6)‏ 

ولإيجاد الحل الرياضي لها نحدد الشروط الأولية كما يلي: 

- بأخذ المشتقات الجزئية لدالة لاكرانج (u)‏ بالنسبة للمتغيرات a ax‏ 
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- وبتعادلهما بالصفر نحصل على: 


Y-2À20... eee (1) 

Ke ARES Oud ee cote centres (2) 

2X SN 46 SO 44 ustemeie e (3) 
إذن‎ 1 = Y= : X= : نجد بأن قيمة‎ À, Y, X هذه المعادلات لكل من‎ deus 


قيمة تعظيم الدالة الهدفية هي: 


BE 


8 
U= — 
9 

وبالرجوع إلى موضوعنا وهو تصغير (تقليل) التباين Minimization of Variance (o2)‏ « 
وبوجود قيد 1 = »< OB‏ صيغة لاكرانج لتقليل التباين ستكون بالشكل التالي: 
H - (Objective Function) - 2 (Constraint Function)‏ 


Hz c? Y a-XA[Xa-1 


The First Order Conditions are: 


Hy Hy‏ ال ا 
Oa, Od, ôa, ôA‏ 
كذلك فإن: 

2a,0°-A=0 

2a,0°-A=0 

2a,0 -ÀA-0 

-[2ia,-1]=0 


وهذا يعطينا )1 + (n‏ من المعادلات التى تتضمن عددا من المجاهيل a,‏ .... يه À, ap‏ ومن 
المعادلة الأولى: 
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A 1.248 A 
a 20 


وبتعويض ذلك ف المعادلة الأخيرة أعلاه نحصل: 
A‏ 
١ | n : -1| -0‏ 
20 


أو: 








e a Se بلدا كرو و‎ 


n n n 
وبهذا‎ AS) تطبيق صيغة لاكرانج تتعقد‎ OLS وكلما زادت ]35437 على الدالة الهدفية‎ 
لحل مشكلة التصغير والتعظيم‎ Simplex يمكن الاستعانة ببحوث العلميات وباستخدام صيغة‎ 

(أسلوب السمبلكس (Simplex‏ 


)9-€( تقديرات الامكان الأعظم: 
(Maximum Likelihood Estimators (MLE)]:‏ [ 
وهي الطريقة البديلة التي تستخدم في تقدير مؤشرات النموذج الخطي البسيط وتعمل 
موجب فرضيات التوزيع الطبيعي للمتغير العشوائي . إن فرضية التوزيع الطبيعي لحد 
الاضطراب تقود إلى نتيجة مفادها أن مقدرات المعلمات بموجب (OLS)‏ تكون مطابقة مع 
مقدرات المعلمات موجب طريقة الإمكان الأعظم (MLE)‏ وهذا ما سنوضحه في هذا ال مبحث. 
وتأتي فكرة التقدير بأسلوب الإمكان الأعظم من الحقيقة القائلة OL‏ كل مجتمع يفرز 
عينات خاصة cy‏ كما أن احتمال انتماء العينة إلى ا مجتمع الذي سحبت منه يكون أكبر من 
احتمال انتماء هذه العينة إلى مجتمع GST‏ وعليه فإن الفكرة هي تقدير معلمات المجتمع من 
خلال قيم مشاهدات العينة المسحوبة وذلك عن طريق تقدير احتمال انتساب العينة إلى 
مختلف المجتمعات» ومن ثم تشخيص المجتمع الذي تنتمي إليه في ضوء أكبر احتمال متحقق 
من بين هذه الاحتمالات» واختصارا يعرف مقدر الإمكان الأعظم لمعلمات المجتمع 


(E) واملحق‎ (D) راجع املحق الخاص بالتوزيع الطبيعي وامتغيرات العشوائية الملحق‎ x 
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Matimum Likelihood Estimator (MLE)‏ بأنه المقدار الذي يعظم احتمال تولد العينة 
موضوعة البحث وال لأخوذة من مجتمع معينء وبصورة dole‏ يقصد باحتمال تحقق المشاهدة من 
وجهة نظرية الاحتمالات قيمة الكثافة الاحتمالية (Probability Density)‏ لكل مشاهدة من 
ا مشاهدات (Yi)‏ 

adeg‏ فإن Gud‏ اشتقاق طريقة (MLE)‏ تعتمد على أن الحد العشوائي (Ui)‏ موزع توزيعا 
طبيعيا مع وسط حسابي مساو للصفرء وتباين Cob‏ وتباين مشترك مساو Rial)‏ وبوجود (n)‏ من 
المشاهدات فإن ميكانيكية هذه الطريقة تعتمد على الخطوات التالية: 
3 


Uy 


وكما هو 20 39 إحصائيا فإن صيغة الكثافة الاحتمالية (Density Function)‏ مساوية J‏ 
(Probability Function)‏ أي أن: 
F (U) =P (U)‏ 

أو $ 


F (Up U, ..., U,) = P (uj) P (uj), ..., P (u,) 


Les‏ أن دالة الكثافة الاحتمالية أو تقدير الإمكان الأعظم مساوية ل: 


1 2 
1 يم‎ 007 af 9 
P (U,) or L, = D 6 O, M, 
4240, 
P(UJorL,- 
-leirü,y 
P (U, or L, = | ———— .€ 2 


42207 
حيث إن: YVA =e‏ اللوغاريتم الطبيعي. 


Tq NE 
ثوابت.‎ E = النسبة الثابتة‎ PVE = 7 
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وتمثل الصيغة )1( (MLE)‏ التي نصل منها إلى قيمة كل من اللجاهيل /0:,67,/» ولتوضيح 
ذلك نأخذ المثال التالي : 


لنفترض النموذج التالي: 


WSO BX EU eon eects (2) 
Wi Vis Biers vate ate (3) 

وبتعويض (Y) Uoleb!‏ في المعادلة (Y)‏ نحصل على: 
pea cd Qro j‏ 





4220; | 
1 








And 
-L02 (tay)? 
P (U) = e? 
4220; 
or 
i 0 of D(H ea a) 
(U,) = 


1 
]4220 
إن تعظيم الدالة مع احتوائها على إشارة السالب هي مثابة نفس الأسلوب لاستخراج 


معلمات كاه بطريقة ال مربعات الصغرى. 
ولاشتقاق تقدير US‏ من » .8 lus‏ بإعطائها صيغة مختلفة فنشير إلى تقدير » .8 كما يلي 


B, ©‏ وعليه فإن نموذجنا سيكون: 
y= G4 B x+u, PULO INDE (4)‏ 


وبتعويض Uoleb!‏ )€( في المعادلة (Y)‏ نحصل على: 


* مزيد من الإطلاع راجع كتاب: 
Koutsoyannis; Theory of Economecnis"; OP, Cit PP. 439-443.‏ 
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وبإعادة ترتيب المعادلة )0( نحصل على ما يلي: 
2 12 
ا 


ML = 


وباستخدام التحويل اللوغاريتمي نحصل على: 


2 

n n 2 1 BID 

Log ML=- — Loøg2 T- —LlogO - ——| Y ين ل‎ D X 
g 2 g 2 g u zs p 


والآن بالتفاضل بالنسبة ل 106 6 نحصل على: 


(By Differentiating ML With Respect to OL, p. 6) 





0(LogML 1 
Wee l- جرد‎ 2,201, - a - AX, -D 
ó(LogML 1 E 
( = ). 2 227 -a- PX, X-X,) | s (7) 
5(LogML) n 1 2 
E | Y,-a- fX, 
p z 2:2. (Y,-a- f P 


وبوضع النتائج الثلاث eMe]‏ مساوية للصفر وبإعادة ترتيبها وبإدخال < عليهما نحصل 


b3 s =nat+ BY. x, 
Y XiYi= a Xi+ BY X? 
2 


Taha عل ف‎ d aie وها‎ ees hh لقعا لأسف‎ eds Loans 
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RS 
واشتقاق © يتم باستخدام المعادلة التالية:‎ 
2 1 ل‎ MS 2 
Ou -iY[r-e- 5x. 
n 
لكل‎ (MLS) (OLS) من مقدرات‎ MS یجعل‎ (U) وعليه فإن وجود فرض التوزيع الطبيعي ل‎ 
لها مميزات للمتغير العشوائي وخواص تتمثل‎ (MLS) من |«( و )5( متطابقين وأن مقدرات‎ 
والتى‎ (OLS) وهی نفس خواص‎ Consistency والاتساق‎ Efficiency الكفاءة‎ Sufficiecy الكفاية‎ à 
وهذا يعنى:‎ (BLUE) à Jie 


B=B 

a=a 

(£-V-)‏ تطبيقات وتمارين: 
)1+ 1-€( تطبيقات: 


تطبيق (۱): 
إذا أعطيت البيانات التالية عن المتغيرين Y, X,‏ 
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الجواب: 
من البيانات المعطاة مكن تكوين الجدول التالي: 
































X Y, X- X) (Y, - Y) x, yi Xy, xX, 
3 1 -3 -2 9 4 6 -9 
9 5 3 2 9 4 6 27 
2-12 | Lee 0 0 haw | Des | Dew | Yess 
n=2 
أيضا هكن أن نحصل على:‎ 
n 











ومن هذه القيم والأوزان يمكن أن تحقق الاثباتات التالية: 
(a)‏ بما أن: 
ال it‏ 
B= 2‏ 
بتعويض Le (y)‏ يساويها وهو ) (Yi - Y‏ نحصل على: 
B= Sx, -Y) 255 -YY x‏ 
2x Nx‏ 














2x =0 أن:‎ leg 
X. 
W = i 
i bod 
TE 
“p= D 
W = Xi 
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=3 3 
= Ta ag 


© لإثبات أن: 
1 1 





ÈZ w= z=- 
YX 18 

وبما أن: 

إذن: 

وهذا يعنى أن: 
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e [ste] Lee 


أي: 
بكلمات أخرى: 
من هذا نستنتج أن: 


وبطريقة أخرى فإن: 


(3*3 ر‎ X EE 
Ib bL 18 18 


[9+9] 18 1 1 
11 | as? 18 Y 





YXwi- i 


Nw 
2b :3م‎ 
w= W7, w, 
ICONES ORO 


"ser Dx? 18 





(a)‏ لإثبات: 
È W,x,=W,X,=1‏ 
X, ]‏ 

حيث إن: W, = Y‏ 
x -(X,- X) : olo‏ 
بتعويض هذه القيم في المعادلة أعلاه نحصل على: 

= Ww, X- X)-Xwx- XXw, 
dw, =0 10] وحيث‎ 

AX 

XW XK, = 2; LX, _ Hf | nka 

27 255 2x 

C930, 0). C9 +27 _‏ کے ري 


18 — 18 18 
Ies 
18 


ro 2 
25 
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0( ويمكن إثباتها رياضيا BIS‏ 
1= 28 = 2187 

وها أن: 

وهذا يعني: 


XW, x, = Wx =1 


W, x, +W,x%)=W,X, + W,X,- Ge») (o B 


18 
3 
(ise) 


db cor o d 
18 18 18 18 


È w, x, =} W,X, =1 


تطبيق (Y)‏ 
نفترض وجود متغيرين هما 00 (Y),‏ مرتبطين Holes‏ خطية متمثلة في المعادلة الآتية: 


المطلوب: 


^ 


-Y‏ أوضح رياضيا أن صيغة )5( ال مذكورة في الفصل الثالث & تتأثر بأي تغير في Lol‏ مقياس 
X)‏ 


الجواب: 
-١‏ لإثبات كون العلاقة (Y)‏ مماثلة للعلاقة (Y)‏ التالية: 


Y-1443X 
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نقوم بتعويض قيمة (C)‏ ما يساويها في المعادلة (Y)‏ أي أن: 
(X - 4)‏ 3 +14 د بلا 
Y=14+3X-12‏ 


Y=2+3X 


LÍ‏ إذا تم تغيير مقياس (X)‏ فماذا سيحصل؟ 


WY =24+3(4-X’) 
Y-2412-3X 
Y,=14-3X' 
من هذا نستنتج أن 00 تؤثر على الحد الثابت فقط كما هو موضح أعلاه‎ 
VS يكون‎ f أما بالنسبة للمطلوب الثاني فإنه حساب صيغة‎ -7 
المذكور في التطبيق الثاني الخاصة‎ (Y) بالاعتماد على نتائج تطبيق المعادلة رقم‎ 
أوجد:‎ (Y) والاستهلاك‎ (X) بمشاهدات الدخل‎ 
. الارهه_ى‎ CY X) 
توا‎ 
(x) على‎ (Y) فماذا يحدث فيما لو أخذنا انحدار‎ (X) على‎ (Y) وتمثل هذه الصيغة‎ 
فإن:‎ adeg - € - w وللسهولة افترضنا أن‎ x'=x-w ob لنفرض‎ 
وعليه فأن:‎ 
j< SY). x') 
n YX - (Sx, 
على:‎ lacs X = X- W وعند تعويض‎ 
j= nd Y(x- w)-(Y.v)Y (x 
n> (x-wy -[Y. (n T: 


وبفك الأقواس نحصل على: 
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; n>) XY-nWY'Y-Y Y} X+nW} Y 
P XX -2nWY X «»^W? -(Y x} «2nWY x -i?w? 
ide وباختصار الحدود المتشابه نحصل‎ 
. n> xv-(Y vv x) 
22 ny X^ (vx) 
dad Gb وهذه الصيغة هي نفسها صيغة 8 المستخدمة في الفصل الثالث. ومنها نستنتج‎ 
(x) لم تتأثر في التغير الحاصل بمقياس أصل المتغير‎ Ê 
(Y) تطبيق‎ 
المذكور في الفصل الثالث الخاصة بمشاهدات الدخل‎ (Y) بالاعتماد على نتائج التطبيق‎ 
اوجد:‎ (Y) والاستهلاك‎ (X) 
2 yg n2 
n-k 


2 
Ou =O, «-ie €- Ou (i 


S.E 6 = vaa) €— i e€— se («| , Var («| (ii 
S. E 0 = va [ < ie < se (8) (^) (iii 


X‏ مام 
Hie €- Cov‏ 07 - -[ مب | ow‏ 





S 
W> 

So st 
— 
2 


الإجابة: 

للحصول على قيم المقدرات المطلوبة أعلاهء لابد من حساب بعض البيانات الخاصة 
بالبواقي (e)‏ كما هو موضح في التطبيق (Y)‏ وذلك بإضافة عمود آخر هثل قيم e‏ للحصول على 
De 09 Xe,‏ = صفرء أي تكوين عمود إضافي يضم تربيع البواقي ثم جمعهاء ومنها تم الحصول 
على: 
È e = 887.185‏ 


وعليه فإن: 








^2 
كالآتي:‎ (V+) يتم حسابه بالتعويض في الصيغة‎ Ou تباين البواقي‎ (i 
A72. 2 
IE _ 887.185 0 
n-2 16-2 
كما يلي:‎ (YA) هو (باستخدام الصيغة‎ s. E تباين » وخطؤها ا معياري‎ (ii 
^ x? ^2 
var a |= » ig = (856010.270)(63.370) y, 
n> x, (16)(47674.414) 





وبإيجاد الجذر التربيعي للتباين نحصل على الخطأ المعياري (S E)‏ كما يلي: 


s.e («| = vafa) =471.114 = 8433 


à 1 :‏ : 
وهو أقل من ر القيمة المقدرة للمعلمة 7١,100‏ = 4» وبهذا فإن © قد اجتازت 


الاختبار الأولي وهو S. E‏ وبقي اختبارات معنوية .Q‏ 


(i‏ تباين ff‏ وخطؤها المعياري 8.2 هو (باستخدام الصيغة (YV‏ كما يلي: 


^2 
u vat M E 0.0013 
l Yxi 47614414 — 


Es sd A) = va 8) = 40.0013 = 0.036 

1 à EEE 
AU balli أقل من ر قيمتها‎ s (A) OV يجتاز الاختبار الأولي‎ A فإن‎ ales 
كما يلي:‎ (YA) باستخدام الصيغة‎ Cov (e8) إيجاد التغاير‎ (iv 


wv ^2‏ مام 
v (a = e‏ 
2x5‏ 
224.769 


= —— —— — —— . (63.370) = - 0.299 = -0.30 


47614.414 - 
وهو Le‏ تغاير المقدرات 3 fe‏ 
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التحليل: 
.” المعادلة التقديرية وتقديرات s. E‏ لمعلماتها حصلنا ids‏ 


Y - 20.91 + 0.80 xi cei 


S. E : (8.4) (0.036) 


.٠‏ الاختبار الأولي للمعادلة التقديرية توضحها UJ‏ تقديرات الانحراف المعياري )5 (s.‏ لكل 


^ ^ 


من Bea‏ كانت تقديرات s. E‏ أقل من نصف القيم التقديرية لمعلمات المعادلة التقديرية 
وبهذا فإن تقديرات هذه المعادلة قد اجتازت الاختبار الأول ويمكن تطبيق بقية الاختبارات 
عليها لكي تكون جاهزة لصنع القرار ورسم السياسة الاقتصادية» وأيضا هكن استخدامها لأغراض 


التنبؤ في سلوكية الظاهرة المدروسة. 


تطبيق )€( 


من التقديرات المتحصل عليها من التطبيق (Y)‏ أوجد الاختبار الأولي Sla (s. E)‏ 


النموذج. ناقش نتائج الاختبار. 

















^ 2 

XY, y- 525 - 042 X, ezY,- Y e, X=x,-X | xi 
6 4.83 1.17 1.36 E 4 
4 4.83 0.83 0.69 2 4 
6 4.41 -1.41 1.99 -1 1 
15 3.99 1.01 1.02 0 0 
8 4.43 0.43 1.18 -1 1 
20 3.57 1.85 3.42 1 1 
15 3.15 -0.15 0.02 2 4 
12 2.73 -0.73 0.53 3 9 

> 86 » 32 0.91 9.87 Yo $23 

co =10 
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^ 


A 

٠. X =3, Y =4 Y =3,}, Y X e= 10, } x = 23, x, =0, 
? ^ 

XY =0,d Y*=426 


A 


Y 2525-042 X, + ei 


a 00 A e tne 
" n-2 8-2 6 ` ` 
^ > xi 2$ 


var A = 2 Ou 
n? x 


^V — 24 40.8 
aaa ge eoo aec OD. zu 
| 8(23) 184 : d 





26 - 40.07 = هو.:. 40.07 = var 0 - va = = = 0.07 .:. Se‏ 
Xi‏ 
i ; x‏ 1 
لإجراء الاختبار الأولي وهو الانحراف المعياري D‏ 6 والمفروض أن يكون أقل من ر قيمة 
ال معلمات المقدرة وكالآق: 


Yi - 5.25 - 0.42 Xi 
5 8: )0.47( )0.26( 
المقدارء وبهذا فإن هذه التقديرات‎ da < من‎ Jal الانحراف المعياري‎ dad ob يتضح‎ 
وهي صالحة الآن لإجراء الاختبارات الأخرى لكي تصلح هذه‎ «Las MI s. 8 اجتازت اختبار‎ 
الاختبارات لصنع القرار والتنبؤ بسلوكية الظاهرة مستقبلا.‎ 
5 2231 (EYE) 
ny xX’ -Z xy 
A(X!) فماذا يحدث فيما لو أخذنا انحدار («) على‎ (X) على‎ (Y) وتمثل هذه الصيغة انحدار‎ 
فإن:‎ adeg -4 - -W وللسهولة افترضنا أن‎ «x! = x - W ob لنفرض‎ 
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لاع وى 
n axe‏ 
وعند تعويض X = 2- W‏ نحصل على: 
a ny Y(x -w)-(Yv)y (x-w)‏ 
n> (x -wy -[x-w)‏ 
وبفك الأقواس نحصل على: 
"E n» YX -nWy Y - Y} X «nWY Y‏ 
á ny, X? -2nWYy X +n W? -(Y xf «2nwY X -w?‏ 
وباختصار الحدود المتشابهة نحصل ids‏ 
يط ةن 
ny x'-(Yxy‏ 
وهذه الصيغة هي نفسها صيغة (B)‏ ا مستخدمة في الفصل COW!‏ ومنها نستنتج بأن 


قيمة )5( 4 تتأثر في التغير الحاصل مقياس Lol‏ المتغير (. 
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(£-V-Y)‏ تمارين: 

-١‏ ما هو المقصود OL"‏ معلمات النموذج الخطي البسيط (OLS)‏ تمتاز بكونها (BLUE)‏ وما هي 
L a,‏ المتتهدهة لكل by‏ مق هذه امات l‏ 

-Y‏ تبحث نظرية ماركوف في الإثبات البديل للحصول على تقديرات لمعلمات النموذج الخطي 
البسيط (OLS)‏ تمتاز بكونها (BLUE)‏ وبصورة مباشرةء أوضح ذلك بالتفصيل. 








وأنه تقدير غير متحيز لتباين pais‏ الخطأ العشوائي في النموذج الخطي الآني: 


O + B x + U,‏ دلا 


€- إذا كان مقدر اممربعات الصغرى مساويا iJ‏ 
= 1 ^ 
a= [iw 0‏ 
1 


وان: 





556 l. X’ 
Var )0( = O,| — T ET 
n ae 


0- نفترض أن X o v,‏ = »» وحيث أن ,د + × 8 + » = ,لا استخدم مضاعفات gil SY‏ لإيجاد الأوزان 


^ 


(C)‏ والتي تجعل | © | أفضل مقدر خطي غير متحي 
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y X 
C= = = 
n m 
تفصيل.‎ JS (MLE) اشرح المقصود بمقدر الامكان الأعظم» ناقش خصائص‎ -1 
من النموذج التالي:‎ -V 


Y= 0+ 8 +ع‎ U, 4 1, 2, ..., n) 





E(U)=0 
E(U)-0' 
E (U, U) - 0 ifi #j 

اشتق المعادلات الطبيعية لمقدرات (B, o)‏ وبافتراض (U)‏ موزعة توزيعا طبيعيا. بين أن 
هذه المقدرات هي نفسها التي تستحصل بطريقة (MLE)‏ 
-A‏ ما هو المقصود بمضاعفات لاكرانج؟ ما هو دورها في نظرية ماركوف؟ 
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الفصل الخامس 
اختبار فرضيات المقدرات والتنىؤ 
)0-١(‏ طبيعة اختبار الفرضيات. 
)0-1( اختبار (2) dosis‏ المعلمات المقدرة. 
)0-5-١(‏ اختبار (z)‏ طمقدرات المربعات الصغرى. 
(0-Y)‏ اختبار () لمعنوية المعلمات المقدرة. 
)0--١(‏ اختبار o‏ لمقدرات ال مربعات الصغرى. 
)€-0( فترات الثقة. 
)0-0( اختبار جودة التوفيق والعلاقة بين معامل الارتباط والانحدار. 
)0-0-1( معامل الارتباط (r)‏ 
(0-0-Y)‏ مربع معامل الارتباط أو معامل التحديد . 
)0-3( التنبق. 
)0-1-1( التنبؤ بنقطة. 
(0-1-Y)‏ التنبؤ بفترة. 
(0-V)‏ تطبيقات وتمارين. 
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اختبار فرضيات ال مقدرات والتنبؤ 
Test of Hypothesps and Prediction‏ 


)0-1( طبيعة اختبار الفرضيات: 

سبق وأن تطرقنا في الفصول السابقة إلى صيغ اشتقاق معلمات النموذج القياسي 
متغيرين باستخدام طريقة المربعات الصغرىء» فالخطوة التالية تتمثل في ضرورة التطرق إلى 
اختبار معنوية هذه التقديرات من حيث الحجم والإشارةء وتوجد ثلاثة معايير للاختبار هي: 
-١‏ المعايير النظرية "Theoretical Criteria‏ 
-Y‏ المعايير الإحصائية Statistical Criteria‏ . 
yolsll -Y‏ القياسية -Econometrical Criteria‏ 

وسوف نركز في هذا الفصل على المعايير الإحصائية تاركين بقية المعايير للفصول القادمة 
لعالجتها. يسمى المعيار Las VI‏ أيضا اختبار الدرجة الأولى في حين يطلق على المعيارين 
الآخرين اختبارات الدرجة ASW)‏ معنى أن الاختبارات الإحصائية تسبق في الأهمية باقي 
الاختبارات. 

يعتمد الاختبار Las YE‏ بالدرجة الأولى على الانحراف المعياري (في حالة أخذ عينة من 
ا مجتمع (Standard Devation‏ أو الخطأ المعياري )$ حالة أخذ المجتمع (Standard Error‏ للتأكد من 


دقة الاختبارات الإحصائية معلمات النموذج الخطي 3 [e B.c‏ وليتمكن الباحث من 


الاعتماد عليها في تحليله للعلاقة بين متغيرات الظاهرة الاقتصادية. 


من الضروري جدا مراجعة الملحق(2) الخاص بالتوزيع الطبيعي واختبار الفرضيات الملحق (E)‏ من وجهة 
النظر الإحصائية؛ لكي تعطي الطالب أساسا نظريا وعمليا لفهم مفردات هذا الفصل. 
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فإن استخدام الانحراف المعياري (ool pie)‏ من المعايير المهمة في الدراسات 
القياسية التطبيقية لمعرفة معنوية التقديرات. ومدى تطابق العينة. وتمثيلها للمجتمع المسحوبة 
منه. ومن دراستنا السابقة اتضح لنا أن: 








حيث إن قيمة "0 التقديرية هي: 
e? |‏ 
gue. e? =ô?‏ 
n-2 oe oe‏ ^" 
حيث تمثل ous (n)‏ المشاهدات في Yo‏ تمثل Y‏ عدد المتغيرات أي (K)‏ والخطوة الأولى 

للاستمرار في الاختبار هي مقارنة الانحراف المعياري (s E)‏ وتقديرات كل من )8).(8( فإذا 
كانت قيمة الانحراف المعياري أقل من ر قيمة كل من )6).(8( فيدل ذلك على عدم 
معنوية المتغيرات» وهذا يعني أن تقبل بفرضية العدم Gl)‏ أن تقديرات OLS‏ غير معنوية). وهذا 
يعني أن المتغير المستقل (xi)‏ ليس له SE‏ المتغير التابع dà els (Yi)‏ درجة معنوية هذا التأثير 
لابد من دراسة اختبار 9( و (z)‏ و (F)‏ معنوية مقدرات (OLS)‏ والتي تتمثل فيما يلي: 


0-7 اختبار (Z)‏ ممعنوية المعلمات المقدرة (Z-Test)‏ : 
يعطي الملخص السابق الصيغة الأساسية لاختبار ما إذا كانت BÓ.‏ تختلف معنويا عن 
قيمة duso‏ وأن عملية قبول أو رفض فرضية العدم (Null Hypothesis)‏ تعطي الدليل 


Œ والملحق‎ D) gl راجع‎ ” 
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على صحة أو عدم صحة النموذج فقبول فرضية العدم )0= (A - 0, C‏ يتضمن كون 
المتغير المستقل لا يؤثر على المتغير التابع» أي أن المتغير المستقل يجب أن يعدل أو يستبعد من 
النموذج» أما في حالة رفض فرض العدم بمعنى )0 E‏ 6 ) فهذا معناه أن المتغير المستقل يؤثر في 
ssl‏ التابع تأثيرا صحيحا لا يعزى على الصدفةء وأن التغيرات في المتغير التابع تعود أساسا | 
التغير في المتغير المستقل. وزيادة وحدة واحدة في 09 تؤدي إلى زيادة في (Y)‏ مقدارها 0 
يعتمد اختبار (2) على التوزيع الطبيعي ويطبق في الحالات التالية: 
)١‏ إذا كان تباين المجتمع معلوما أي أن: 
Var (U) = o?‏ 
(Y‏ إذا كان حجم العينة كبيرا كأن نقول مثلا 30 n>‏ 

وف الدراسات القياسية يكون تباين المجتمع (Population Variance)‏ مجهولا أي أن: 
Var (U,) = c? is Unknown‏ 

ولهذا يتم استخدام dus‏ كبيرة الحجم لتمثل المجتمع, وأن خطوات تطبيق هذا الاختبار كما 
يلي: 





Accept 
i + 


Reject Ho: B =0 Reject Ho: B =0 





(C.R) 0.025 | 0.950 | 0.025 (C. R) 


1.96 0 1.96 
-Z mean +Z 


(الشكل )0-1( يوضح منطقة قبول ورفض فرضيتي العدم والبديلة 


فإذا أريد اختبار فرضية العدم 0 = © (Null Hypothesis) Ho:‏ مقابل (Aginst)‏ الفرضية 


البديلة 0+ (Alternative Hypothesis) uif‏ ونفس الثى بالنسبة J‏ 6 فإن: 


Hy: =0 


0 


Q> © < 


Il 
© 


H : 


1: 


—129— 


وبموجب الفرضية القائلة بأن: 
U -N(0.o2)‏ 

والتي تعني ob‏ الحد العشوائي موزع طبيعيا )-( مع وسط حسابي (H)‏ مساو للصفر 
وثبات التباين (6). وهذا التوزيع الطبيعي هكن أن يكون معيارا (Stanardised)‏ أي هكن 
تحويله (Transformed)‏ إلى وحدة من المتغير الطبيعي المعياري (Standard Normal Variable)‏ (راجع 
املحق (D)‏ والملحق (8). 

وحيث أن 2) لها وسط حسابي مساو للصفر وتباين مقداره الوحدة (Unit)‏ ولذا OL‏ 
اختبار (2) يأخذ الصيغة التالية: 
X-u‏ 

0 


Z 


حيث أن 09 يشير إلى توزيع المتغير الذي يراد اختبار معنويته )0( تشير إلى الخطأ 
امعياري (Standard Error)‏ والذي هو عبارة عن الجذر التربيعى للتباين» وأما (u)‏ فتمثل الوسط 
الحسابي لتوزيع المتغير. 


(0-Y-Y)‏ اختبار (Z)‏ لمقدرات ال مربعات الصغرى: 
às‏ حالة توزيع مقدرات ال مربعات الصغرى )2.8( فإن صيغة التحويل تأخذ الشكل 
التالي بالنسبة لك : 


^ ^ 


E a 
c. 0,3. X; 
nx, 


حيث يراد اختبار ما ]15 كانت القيمة الحقيقية للمعلمة ۰= » وأن: 


محم 


Z 





حيث يراد اختيار ما I5]‏ كانت القيمة الحقيقية للمعلمة ٠‏ = م . 
ويمكن تصوير التوزيع الطبيعي للمعلمات ذات الوسط الحسابي المساوي للصفر 
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وتباين مساو للوحدة ih LS‏ 


حيث توزيع |«( هو: 


^ | A 
a -N|QG,0. = 2.4 
dite "Y. 


وتوزيع )2( هو: 


2 ^ 
O,‏ 2 
— 0و ~N‏ 
B ۶ 4 x, |‏ 
وزيادة في التوضيح لنفترض بأنه أريد اختبار فرضية العدم القائلة بأن المعلمة الحقيقية 

(D)‏ مساوية لقيمة معينة ولتكن (* (D‏ ولنفرض أنها تمثل oec)‏ الميل الحدي للاستهلاك. فإذا 
كان النموذج يمثل دالة الاستهلاك فصياغة فرضية العدم ستكون كما Null Hypothesis H, : p ih‏ 
=p‏ 





مقابل الفرضية البديلة Alternative Hypothesis H,: P * p*‏ 
ولإجراء الاختبار نتبع الخطوات التالية: 

(oi) Standard Error الصيغة أعلاه وبإعطاء )56( خطأها امعياري‎ à 8 = P نعوض‎ -١ 

فستكون لدينا ال معلومات ASI)‏ لاشتقاق قيمة AZ*)‏ 
-Y‏ احتساب قيمة *2 (المحسوبة) كما يلي: 
M oe‏ 
op‏ 

وهذه الصيغة تعطى القيمة العددية لاختبار (Z*)‏ المحسوبة (Calculated Z)‏ 


Z* 


-Y‏ للبرهان على صحة الفرضية الأساسية وهي أن “8 = el B‏ لا؟يتطلب الأمر اختبار مستوى 
معين من المعنويةء والمعتاد عليه في الدراسات الاقتصادية هو استخدام 900 مستوى معنوية 
«(Significant Level)‏ وهذا يعنى عند اتخاذها للقرارء فإن Jil‏ 
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المسموح به هو 960 من عدد الحالات التي يتم رفض فرض العدم رغم أنه صحيح. 

-é‏ طاما لا توجد لدينا أية معلومات مسبقة عن القيم الحقيقية لمعلمات المجتمع: فنأخذ 
اختبارا ذا طرفين «Two - Tailed Test)‏ وهذا يعني أن ا منطقة الحرحة (Critical Region)‏ ستكون 
في طرفي منحنى التوزيع الطبيعي» وكل (CR)‏ تأخذ نصف مستوى ال معنوية أي (0,070) في 
كل cale‏ كما هو مبين في الشكل السابق .)0-١(‏ 

0- الخطوة الأخيرة هي إجراء عملية المقارنة بين (Z7)‏ المحسوبة. وقيمة (Z)‏ الجدولية. (حيث 
قيمة (Z)‏ الجدولية هي (Tabulated 2(1 (+ V,‏ 

يتوقف قبول أو رفض فرضية العدم على ما إذا كانت قيمة (z)‏ ا لمحسوبة أصغر أو أكبر 
من قيمة (Z)‏ الجدوليةء أي على ما إذا كانت )z(‏ ا محسوبة لا تقع ف المنطقة الحرجة أو تقع 

فيهاء أو اختصار إذا كانت 2 > *7 نرفض H,‏ ونقبل H,‏ وإذا كانت z‏ > *2 نقبل H,‏ ونرفض LH,‏ 

وفي الدراسات القياسية أصبحت العادة الجارية هي اختبار ما إذا كانت المعلمة 
الحقيقية للمجتمع مساوية للصفرء أي أن فرضية العدم (Null Hypothesis‏ أي: 0 = 8 Hy:‏ ضد 
الفرضية البديلة Hypothesis)‏ »«تحمءلم)أي: #0 8 cH:‏ فإذا رفضنا فرضية العدم فهذا يعني ob‏ 

ا معلمة (B)‏ مختلفة عن الصفرء وإذا LLS‏ بفرضية العدم فهذا يعني Ob‏ المعلمة (B)‏ لا تختلف 

معنويا عن الصفرء واحتمال وجود علاقة خطية بين المتغير التابع (YD‏ والمتغير المستقل Ki)‏ في 

المجتمع المدروس احتمال ضعيف (وقد يكون غير صحيح). وعلى هذا الأساس Ub‏ نفترض B ob‏ 

o‏ - فإن صيغة اختبار (z)‏ تأخذ الشكل التالي: 


Op 


27+ 


وها أن (B)‏ الحقيقية مساوية للصفر حسب افتراضنا: 





WIS‏ في الدراسات التطبيقية تأخذ قيمة Z)‏ الجدولية مساوية عادة إلى (Y)‏ تقريباء 
وعليه اختصارا إذا كانت dod‏ (2) المحسوبة أكبر من (Y)‏ نرفض فرضية العدم» وإذا كانت Z)‏ 
أقل من (Y)‏ نقبل بفرضية العدم asl‏ عدم وجود علاقة خطية بين (ri)‏ و (xi)‏ انظر الفقرة (0-V)‏ 
واطثال (Y)‏ 
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(The Student t- Test) t اختبار معنوية المعلمات المقدرة‎ (0-Y) 
عمليا فإنه من النادر أن يكون حجم العينة كبيرا جداء والمتعارف عليه أنه إذا قل حجم‎ 
نطبق‎ (t) ولاحتساب قيمة‎ (t) الاختبار المستخدم هو‎ OLS (n > 30) مشاهدة‎ (Y*) العينة عن‎ 
(o, وفي حالة تكوين صيغة اختبار () فإن التباين الحقيقي مجهول‎ cit) الصيغة المحولة لتوزيع‎ 
ou Las قاين الح العشواق غير اللتحير*[ 6ا‎ acid ضيع‎ pads وعليه‎ dis Unkown) 


(e : 86 (8) s (4) سات‎ 


وإن الصيغة العامة لاختبار 0) مشابه لصيغة اختبار )2( ولكن اختبار 0( يعتمد على عدد 
درجات الحرية Degrees of Freedom)‏ في تباين العينة (6) بدلا من التباين الحقيقي )2( ولهذا 
OB‏ الك dall‏ قوف bpd Bt gard‏ غير gain‏ لان ) 02(« Ail Les‏ العامة 
للاختبار () المحسوبة أو إحصائية )( (c statistics)‏ الشكل التالي: 
ل 
t= S‏ 


x 





(X)‏ تشير إلى المتغير المراد اختبار معنويته. 
)0( تشير إلى الوسط الحسابي ف العينة أو القيمة المراد اختبارها. 
)87 تشير إلى قيمة تباين العينة حيث إن OF‏ في العينة هو: 


2 Y. -x/ 
ad 

)0 تشير إلى حجم العينة. 

أما خطوات تطبيق هذا الاختبار فهي: 
-١‏ تحديد فرضية العدم (H)‏ والفرضية البديلة (4). 
-Y‏ عرض الاختبار ذي الطرفين كما في اختبار 2). 
-Y‏ تحديد مستوى المعنوية المطلوب (cc)‏ 
-é‏ تحديد ous‏ درجات الحرية 2 - -Degrees of Freedom (dF) n‏ 

بموجب هذه الخطوات هكن تحديد المنطقة الحرجة (C. R)‏ التي تشمل جزأين أحدهما 
موجب والآخر سالب فكل جزء يأخذ )¥0-,+( وكذلك فإن إيجاد قيمة () الجدولية يحتاج إلى 
معرفة عدد درجات الحرية» ومن جدول 0( Be)‏ جدول توزيع t‏ في الملحق). فإنه 
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إذا كان عدد درجات الحرية 0 (d.‏ مساويا OB (V+)‏ قيمة () الجدولية = 7,778 (وهذه 
هي موجبة)» ولأن الاختبار ذو طرفين توجد قيمة أخرى سالبة هي ۲,۲۲۸۱: 

وعليه فإذا كانت: 
X,-U‏ 











وتقارن النتيجة مع قيمة t‏ الجدولية. 

وبافتراض أن 2.2281 <+ ues‏ أساس امقارنة يتم الرفض والقبول. 

فإذا كانت قيمة t‏ الجدولية أقل من * فهي تمثل حالة القبول لوقوع قيمة (tt)‏ في منطقة 
القبول» أي يقبل فرض العدم» وقد أخذ المستوى ٠,070‏ ليشمل جانبي الاختبار» والشكل أدناه 
للتوزيع 0( يوضح منطقة القبول والرفض إذا كانت (d P‏ تساوي ٠١‏ ومستوى المعنوية يساوي 


.960 






Reject H,: Reject Ho: 


C. R 0.025 C.R 0.025 


- 2.22 0 t- 2.225 


شكل Y)‏ -0( يوضح منطقة قبول ورفض فرضيتي العدم والقبول 


إذا كانت e)‏ المحسوبة أكبر من 9( الجدولية نرفض فرضية العدم» ونقبل الفرضية 
البديلة. وإذا كانت (tt)‏ ا محسوبة أصغر من () الجدولية نقبل فرضية العدم ونرفض الفرضية 
البديلة. 
(0-Y-Y)‏ اختبار (t)‏ لمقدرات ال مربعات الصغرى: 

أما في حالة اختيار مقدرات المربعات الصغرى فإنه يلاحظ ما يلي: 
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^ no Pg 


VON Q, Ou = 5 
n? xj 


^2 
1 s 
)»م‎ moim] وان:‎ 


وها أن تباين المتغير lois]‏ هو: 





^ A Se m 
bs نهم‎ - s إذن:‎ 


ولإجراء الاختبارات يمكن توضيح قيمة () الإحصائية لكل من |«( و )^( ما ياي: 





a-a* 
t= with (d. f) = (n - 2) 
49 
وأن:‎ 
p-p* 
t= with (d. f) = (n - 2) 





وف Ue‏ النموذج الاقتصادي gd‏ المتغيرين. 
P (a) 3‏ )^( هي تقديرات القيم الحقيقية لكل من )0( و (B)‏ الحقيقية أي أن 
فرضية العدم والفرضية البديلة هي كما udo‏ 
Ho: p = p: -0‏ 
H,: 0 6 0* 0‏ 
وعموما فإن فرضية العدم تكتب NIS‏ 
Hy B (or OL) = 0‏ 
H; B (or Q0 #0‏ 
مقابل الفرضية البديلة (لاحظ las!‏ )2( و () السابقتين). 
وفي هذه الحالة فإن إحصائية () تكون: 
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^ 


t= دعأو‎ 
Op 


حيث Oa Uie‏ وى الانحراف ا معياري لكل من معلمات النموذج التقديري. 

ولاختبار المعنوية تقارن (*) ال محسوبة مع 0( الجدولية مع )2 - (n‏ درجات حرية. ISLS‏ 
وقعت (t)‏ ا محسوبة في ا لمنطقة الحرجة نرفض فرضية العدم )1( أي نقبل oL‏ قيمة (B)‏ 
تختلف معنويا عن القيمة التي تم اختبارها. 

Lal‏ إذا وقعت )£9( ا محسوبة في منطقة القبول نقبل فرضية العدم (H)‏ بمستوى معنوية 
مقداره 960 أي أن قيمة (*) لا تختلف معنويا عن القيمة المراد اختبارها وأن الفروق الموجودة 
تعود إلى الصدفة. 

ومن الناحية العملية والعلمية وخصوصا في التطبيقات القياسية يلاحظ بأنه غالبا ما 
تتغير قيمة (t)‏ الجدولية بصورة بطيئة عندما تكون درجات الحرية أكثر من (A)‏ مشاهدات فمثلا 
قيمة () الجدولية لمستوى معنوية (0,070) ولدرجات حرية مساوية (A)‏ تأخذ القيمة (VY)‏ 
وتكون dad‏ 0( الجدولية لنفس ال مستوى ولدرجات حرية تساوي ما لا نهاية. تساوي «S1‏ 
وعليه فإن التغير من (V1)‏ إلى )1,99( بطيء dae‏ ولذا نستطيع أن نتجاهل درجات الحرية 
عندما تكون AST‏ من (A)‏ ولنقل بأن قيمة )( الجدولية تساوي (Y)‏ دائماء بصورة تقريبية 
وللسهولة العملية خصوصا في التطبيقات التي تحتاج عمليات حسابية متضخمة إذا كانت O‏ 
المحسوبة أكبر من (Y)‏ ترفض فرضية العدم بينما تحتم BUI‏ العلمية ضرورة استخدام قيم O‏ 
الجدولية كما هو مذكور في ا ملحق (ملحق الجداول). 


)€-0( فترات الثقة : 


2|8» 


^ 


إن رفض فرضية (Null Hypothesis) el‏ لا تعني أن المقدر |«( هو مقدر صحيح 


ومطابق للقيمة الحقيقية لمعلمة المجتمع (0). ولكن الذي تعنيه وببساطه أن هذا المقدر 


المسحوب من عينة مسحوبة من المجتمع الذي تكون فيه (a)‏ تختلف عن الصفر edes‏ 


^ 


فمعرفة الكيفية أو الوسيلة التي يقترب بها المقدر |«( المسحوب من العينة من 


Œ) وكذلك‎ Œ) La YI والملحق‎ D) راجع الملحق الإحصائي‎ ' 
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4 i J à FERT فترة‎ S EN gl نحتاج إلى بناء‎ (a) 1 Là jl 3 là 
(5) باستخدام المقدر |«( أو‎ (Limiting Values) أو بطريقة أخرى نحتاج إلى تحديد قيم‎ da) 


بحيث تضمن وقوع القيمة الحقيقية للمعلمة (a)‏ و (D)‏ داخل تلك الحدود بدرجة ثقة معينة 
«(Certain Degree of Confidence)‏ وتسمى الفترة ما بين حدي الثقة بفترة الثقة. 

وفي الاقتصاد القياسي نستخدم 960 مستوى ثقة «Confidence Level)‏ وهذا يعني أنه في 
0 من حالات العينة تتطابق وسلوكية امجتمع» أي أن القيمة الحقيقية معلمة المجتمع تقع 
داخل فترة Aad!‏ وتقع 960 فقط خارج الثقة. وتكون صيغة (C, D)‏ تعتمد على استخدام اختبار W‏ 


ولدرجة ثقة مقدارها )696 -1)» ولكل المعلمات من |«( و )2( وهي كما يلي: 


فترة الثقة للمعلمة )6( 





^ 2 ^ ^ 
0 
C. le P tuy yg > Or p +tE/2 Var (5) 


i 


فترة الثقة للمعلمة fe)‏ 


^ 2 
DX: 


C1-Q Etf Oz 
i n» x, 
معامل الارتباط والانحدار:‎ Qu اختبار جودة التوفيق والعلاقة‎ (0-0) 
كلما صغرت البواقي) زاد التباين في‎ gi) كلما كانت المشاهدات أقرب إلى خط الانحدار‎ 
يساوي التغير‎ (Y) التباين) الكلي في‎ gf) والتغير‎ By Bb) الذي تفسره معادلة الانحدار‎ Qr) 
(التباين) المفسر زائدا تغير (أو تباين) البواقي فمن المعادلة:‎ 
Yi= Yi+ei 


والتي بمكن كتابتها في صيغة معادلة الانحرافات التالية: 





yi= Yi+ei 
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وبتربيع القيم وجمعها سنحصل على: 
=È (Y +e)‏ .2 


= Xy, +e, ESD Ye 
وها أن:‎ 


X Y ,ei=0 
فإن المعادلة السابقة تصبح:‎ 


Y y, => Y. + De’, 157705 (24) 


SST = SSR + SSE tee (25)‏ 
وبتعريف مجاميع المربعات على أنها: 

-١‏ التغير الإجمالي في:(:) 

SST = È (Y, - Yy-Xjy, 


ويعرف بالتباين الكلي في Y,‏ ويسمى مجموع المربعات الكلي 557 أي: 
SST SSSR + SSE ST (25)‏ 


Yi التغيير ال مفسر في‎ -Y 
الذي أمكن تفسيره عن طريق العلاقة المقدرة ويسمى‎ Yi ويعرف الجزء من تباين‎ 
بإجمالي المربعات المفسرة أو مجموع مربعات الانحدار حيث:‎ 


2 Ra: hs A 
sae Y(7-Y] -X> = Px = 9X 
Yi تغير البواقي في‎ -Y 
SSE = De, 

ويعرف الجزء من تباين T‏ الذي لمم يمكن تفسيره عن طريق العلاقة المقدرة ويسمى 
بإجمالي مربعات البواقي. 

وبالاعتماد على المعادلة (Yo)‏ السابقة ممكننا الآن بحث الاختبارات والإحصاءات 
dans‏ لقياس جودة التوفيق ومعنوية النموذج حيث تنقسم هذه الإحصاءات بصورة رئيسية 
إلى قسمين هما: 
-١‏ معامل الارتباط ومعامل التحديد . 
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-Y‏ اختبار تحليل التباين وهذا سيتم التطرق إليه في الفصول الخامس والسادس والسابع 
بالتفصيل. 


: (r) معامل الارتباط‎ (0-0-Y) 
(المتغير التابع‎ (Y) و‎ X) من المشاهدات لكل من‎ (n) تتكون من‎ dus لنفترض وجود‎ 
والمستقل) ويمكن عرضها بالشكل المذكور أدناه حيث نقسم الشكل البياني إلى أربعة أقسام‎ 
والتي أبعاد إحداثياتها‎ (P) ولأية نقطة مثل‎ dY) و‎ X) بواسطة رسم عمودين على المحورين من‎ 

هي Y1)‏ و 1( وتصف انحرافاتها ب: X- X‏ « و y.-Y,- Y‏ وكما هو موضح بالشكل )0-1( : 





yi = 
11 x,=X,- X I 
UA RRA ia des S i dt ep 
e 
| (xi yi) = (xi yi) T i 
D Giy)-Giy) — | = 
OW=C) amen) | xx Y 
III IV 
e 
e e 
e 
(xi yi) = (xi yi) (xi yi) = (xi yi) 
(-) (-) = (+) ()020 
= xi 
لها د‎ > + 
(0-1) شكل‎ 


شكل الانتشار (Seatter Disgram)‏ إلى (n)‏ من المشاهدات عن المتغيرين امستقل (Y)‏ والتابع (X)‏ 


ومن تدقيق الشكل البياني «Mel‏ فإن حصيلة كل من (iy)‏ هي: 
موجب (+) في go JI‏ الأول 1 
سالب () في go JI‏ الثاني 11 
موجب )+( z! à‏ الثالث 111 
سالب () في IV gil Jl go JI‏ 


وأن مجموع انحرافات (X, Y)‏ أي (x y)‏ 5593 مقياسا للعلاقة بين (X)‏ و (Y)‏ 
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فالعلاقة الموجبة Ve)‏ +( تعني أن معظم المشاهدات تقع في 1 و 111 وعليه È x y) dey‏ 
ليكون موجباء وعندما تكون العلاقة سالبة C Ve)‏ تعني أن معظم ال مشاهدات تقع في 11 و dV‏ 
adeg‏ فإن (LD x, y)‏ تتجه لتكون سالبة وعندما لا توجد علاقة بين (X)‏ و (v)‏ فإن المشاهدات 
ستكون منتشرة بصورة مبعثرة على الأقسام الأربعة وأن È x y)‏ يقترب من الصفرء وعليه OLS‏ 
معامل الارتباط () هو مقياس لدرجة العلاقة بين المتغيرين X)‏ و (v,‏ المستقل والتابع» وأن × 
y)‏ كمقياس للعلاقة يوجد عليه قيدان Lom‏ 
-١‏ القيمة العددية لمقياس العلاقة مكن زيادتها اعتباطيا بإضافة مشاهدات أخرى. 
وهذا القيد يمكن تلافيه وذلك بالقسمة على )0( أي: 


2 y, n> XY -(Y x Y v) 


وهذا يقودنا إلى القول أن التباين ا مشترك أفضل مقياس للعلاقة من مجرد مجموع الانحرافات. 
Sls -Y‏ هذا المقياس بشدة بوحدات قياس قيم 0( و (Y)‏ وهذا القيد أيضا هكن تلافيه 
باستخدام الانحرافات المعيارية. 
والأخذ بهاتين المعالجتين نكون قد حصلنا على معامل DLINI‏ لبيرسون» أي (Pearsonion or‏ 
.(Product) - Moment Coefficient of Correlation)‏ 
والذي يأخذ الصيغة التالية: 
CovXY Covx,‏ ...| 695 > " 


] nS S,  4varXX4varY S.D,.S.Dy 


2 2 
&- e je [> وحيث إن:‎ 


تستخدم () للدلالة على معامل الارتباط للعينة في حين تستخدم (p)‏ للدلالة As‏ 
معامل الارتباط للمجتمع, ويمكن كتابة الصيغة البديلة (المطولة) للمعامل الارتباط كما يلي: 
ny XX - x Xx)‏ : 
hox -ExF boe - 8]‏ 


وإن استخدام هاتين الصيغتين YO)‏ و (YT‏ في الدراسات القياسية يوجد فيهما بعض 
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القصور (Limitations)‏ منها: 
-١‏ إن الصيغة (Y) 9 (YO)‏ يمكن استخدامها عندما تكون العلاقة بين المتغيرات خطية. 
-Y‏ معامل الارتباط لا يعطي أي سببية للعلاقة بين المتغيرات «(Causal Relationship)‏ ولذا w OL‏ 
وحده لا يكفي لإعطاء قيم تنبؤية عن المتغيرين 00 و (Y)‏ 
-Y‏ هكن أن تكون العلاقة بين Q0‏ و (Y)‏ تعود إلى عامل الصدفة (Chance)‏ 
-٤‏ هكن أن يكون معامل الارتباط العالي بين المتغيرات سببه الحالات التالية: 
(i‏ قد يكون (Y) 9 (X)‏ معتمدين سوية (Jointly Dependent)‏ - 
(ii‏ قد يكون تباین (X)‏ سبب تباين ) أو العكس. 
ولذا لا يمكن اعتبار معامل الارتباط كمعيار أو معامل مسلم 4« ولا مكن إعطاؤه وزنا 
كبير في الدراسات القياسية ما م تكون العلاقة أكيدة وسببيه. 
ونحصل على علاقتين أو نتيجتين في غاية الأهمية من إعدادنا لخط ال مربعات الصغرى 


امقدر أي: 
= 

ولعينة حجمها (n)‏ من المشاهدات فالنتيجة الأولى هي: 
pum‏ 





(راجع الفصل الثالث المعادلة )3( ص (VE)‏ 
ومن المعادلة (Yo)‏ المذكورة أعلاه نجد: 
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! SY _ 2x, i. 
SX. Xx vas 


إذن: 








أما النتيجة الثانية فهى: 

^2 
Èy =È Yi + De’, 

وبطريقة أخرى GL‏ مجموع مربعات انحراف قيم (Y)‏ عن وسطها يساوي 
Meas 22, - ۲( = 2 y^‏ بدوره ينقسم إلى قسمين هما: 


(Y - 7 عن وسطها الحسابي. (حيث‎ n) مجموع مربعات انحرافات القيم المقدرة‎ (i 
(Total Error) مجموع مربعات الأخطاء‎ (ii 

من تعريف خط المربعات الصغرى المقدر فإن: 
y= Yi +e,‏ 

tito JS) و اران‎ eras 


@ YR SY)GY 
وبأخذ المجموع نحصل على:‎ 


8 7م‎ gare Yu ل‎ Y0) 

وبالتربيع نحصل على: 
Xy, Y! «2X Y e‏ 

وبالاستعانة با معادلة (V)‏ من الفصل الثالث ص Lass VE‏ على: 
X Ys-Xtfxe- f Xxe‏ 
BX [x t - 6 x0) = f Xxy- p Xx,‏ = 

2 

xy; اتا‎ MR 
2 XY, x, =0 

NS 2 iYi Sx?) > i 


بالاستعانة بالمعادلة (A)‏ الفصل الثالث ص VY‏ نحصل: 
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SET ELE RS Q8) 
ونستنتج المعادلة التي تشير إلى أن التغيرات غير المفسرة + التغيرات المفسرة = التغيرات‎ 


الانحراف (التغير) الكلي لقيم (Y)‏ عن وسطها الحسابي E ):, Y’‏ يساوي Ly!‏ 
ويمكن تقسيمه إلى قسمين: " 
(Y‏ انحرافات (x)‏ عن وسطها الحسابي (علما بأن (Y =Y‏ وهو الذي يشار إليه مجموع 

ا مربعات والانحرافات المفسرة بواسطة التأثير الخطي لاحظ الشكل البياني (0-Y)‏ أدناه. 
(Y‏ أما القسم الآخر فهو البواقي (Residuals)‏ أو التغير غير المفسر- (غير المشروح) لقيم (Y)‏ عن 
خط المربعات الصغرى. 

وعليه فإن المعادلة (YA)‏ في الحقيقية تعد الأساس في موضوع تحليل التباين (Analysis of‏ 
Variance)‏ لحالة النموذج ذي المتغيرين وهذا سيتم التطرق إليه بمزيد من التحليل في الفصول 
(V) (3)‏ اللاحقة. 


Yi 





شكل )¥-0( 
يوضح المتبقي أو الانحرافات غير ا مفسرة 
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Coefficient of Determimstion (r^) معامل الارتباط أو معامل التحديد‎ g^ (0-0-Y) 
هو عبارة عن نسبة التغيرات المفسرة إلى التغيرات الكليةء أي نسبة مجموع مربعات‎ 
التغير الذي يعزى إلى المتغير المستقل إلى مجموع المربعات الكليء وهو يقيس نسبة التغير في‎ 

sx‏ التابع الذي سببها وجود امتغير ال مستقل. 


أى أن: 





ويمكن إثبات ذلك كما يلي: 
باستخدام امعادلة: 

$3» Ay 
20 2 





من المعادلة (A)‏ 
(xs xx‏ 
(Six? j x‏ 
إذن بالتعويض بالمعادلة (YA)‏ نحصل على أن: 


5 ( xy) x oh 


وهو مربع معامل الارتباط أو ما يسمى Loles‏ التحديدء ويساوي العلاقة بين انحرافات 
v)‏ المفسرة بالعلاقة الخطية SLI‏ المتغير (Ki)‏ في المجتمع أيضاء فإذا كانت قيمة (r)‏ مثلا تساوي 
٠‏ فإنها تشر إلى أن انحدار المربعات الصغرى للمتغير 0 على (X)‏ تفسر 


' حيث يشير R‏ إلى معامل التحديد في النموذج الخطي المتعدد. 
-144- 











5 من الانحرافات في Mag (Yi)‏ يعني أن تربيع r‏ هو: 
1-08 
s. r 20.64‏ 

وهو Ul‏ موجب. 

ومن المعادلات (YA)‏ و (Y)‏ يمكن الحصول على الاستنتاج التالي: 
ae yim‏ 

وبالقسمة على Xy,‏ نحصل على: 

الحصول على الاستنتاج التالي: 

2م 

DV 2 228 
“yy D ES 


وهذا يعنى أيضا أن: 











هذه النتيجة الثالثة التي تتضمن كون القيمة القصوى معامل التحديد 2) هي الواحد 
الصحيح. ومثل هذه القيمة يمكن أن تنتج فيما إذا كانت قيمة 0 = liag È e‏ يعني عندما 


تقع جميع ا مشاهدات على خط الانحدار وأن حدود قيمة (r)‏ هي 


بإشارة التغاير wy)‏ فى حين قيمة ۶ lo‏ موجبة أقل من الواحدة. 


(Y +)‏ والإشارة تتحد 


وأخيرا فإن النتيجة التي يمكن التوصل إليها من هذه العلاقات هي كون معامل الارتباط 
يقيس مقدار الفروق التي تحدث في قيم (Y)‏ وابتعادها عن وسطها الحسابي. فإذا كانت Ud (v)‏ 
متغير sole‏ فإن هذا التغير في قيم (Y)‏ يعود إلى التغير في قيم (xi)‏ ذلك على أن (xi)‏ هو السبب 


الأساسي في هذا التغير. ومن خواص ” أنه يتخذ قيما غير سالبة وأن قيمته تتحدد بين الصفر 


والواحد الصحيح أي أن : Cus 0 € r1‏ إنه يساوي الصفر 
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عندما لا تفسر معادلة الانحدار. والواحد عندما تقع كل نقاط الانتشار على خط 


الانحدار ويتم الحصول على معامل الارتباط من معامل التحديد أي avr?‏ 


(Analysis of Variance Table) ANOVA (Ul حدول‎ ddos -Y 


من مكونات جدول oue ANOVA‏ أن نحصل على إحصاءات ۴ و a^‏ و r‏ وكما يلي: 02953 


جدول تحليل التباين. (راجع التطبيقات (0-V-Y‏ مزيد من التوضيح). 




















إحصاءات ۴ و ror‏ متوسط مجموع | درجات الحرية (۷) | مجموع 
Degree of Freedom es JL‏ | المربعات 
Sum of Mean Sum of‏ 
Squares Squares‏ 
BD"‏ 8 ا SSR K-1-21 SSRA‏ 
aF =‏ 
د اتاكق عدد المتغيرات 
المستقلة 
SSE N-2 S _9 ca SSR . (31)‏ 
SST‏ 
SST n-1 yxy 31)"‏ 
2 2 3 
VY‏ 3ر2 
2^ 


1-2 
ولفهم الاختبارات الإحصائية نأخذ التطبيقات الآنية: 


:)١( تطبيق‎ 


في التطبيق الثالث عن النموذج التقديري لدالة الاستهلاك منه: 


-١‏ اختبر معنوية كل من: 
(i‏ امعلمة ». 
B doled! (ii‏ 
وذلك باستخدام مستوى معنوية مقداره LL = ٠,٠00‏ 
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مصدر التباين (التغير) 


Source of Variance 


Variable of Xi 


المتغيرات المستقلة 


Residuals 
البواقى‎ 


Total Sum of Squares 





Sle, A إجمالي‎ 





























-Y‏ كون فترة الثقة 10% لكل من: 

./ امعلمة‎ (i A المعلمة‎ (i 
الإجابة:‎ 

قبل الإجابة لابد من التوضيح بأن المقصود بالمعنوية Significant‏ هى الحالة التي يتم 
التقرير فيها فيما إذا كانت المعلمة © أو 8 تتساوى أم تختلف معنويا عن Significantly‏ 
Different‏ الصفرء أي أن الفروض هى: 
HO: Œ =0‏ 


^ 


H1: Q& #0 


وكذلك الأمر بالنسبة للمعلمة Lo‏ عب ةذ المقصود ب 1-6% مستوى 
الثقة أو حد الثقة .Confidence Limit‏ 
-١‏ لاختبار معنوية كل من: 

(i‏ ا معلمة » تستخدم الإحصائية (صيغة (t‏ كما ياي: 

يقصد بالإحصائية statistic‏ القيمة الإحصائية المتحصل عليها باستخدام الطرق الإحصائية 
من العينة وليس اممجتمع» وعليه فإن اختبار باستخدام صيغة t‏ المحسوبة GIS‏ 





بالتعويض نحصل على: 


te = ea 2.479 
8.44 





وحيث أن dod‏ + المحسوبة هى أكبر من قيمة t‏ الجدولية هع الارا (V,VO gl)‏ وعند 
مستوى 960 لاختبار ذي الطرفين وبدرجات حرية 14 = 2 - 16 -:. 


وعليه فإننا نقرر Ob‏ © معنوية إحصائيا عند مستوى 960 بمعنى أنه We‏ رفض فرض 


العدم Ho‏ القائل بأن ar - o‏ لصالح الفرض البديل. 
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المدى الحرج (رفض: (Ho‏ 


0.025 
0.025 


t = 2.479 


-2.145 t= 2.145 


(i‏ لاختبار المعنوية الإحصائية ل 8 فإنه تحت فرض العدم 0 = 8 مقابل الفرض 
٠ hdl‏ 8 ستكون الإحصائية ا مستخدمة هي: 
B 0801‏ 


sd 3 0.0306 | 


^ 


ومن نتيجة dod‏ + المحسوبة نلاحظ B QU‏ معنوية إحصائيا عند مستوى 960 وبهذا 





22.25 


نرفض فرض العدم 0= B‏ « ونقبل الفرض البديل ۰ #۶ P‏ بمستوى 9650 
ب- حساب فترات الثقة للمعلمات Pp‏ » 

(i‏ 855 الثقة للمعلمة d‏ هي: 

°° فترة dal‏ تحسب بالصيغة التالية: 


att Sel a | æ الجدولية‎ tse 
7, 7 d 


.. = 20.905 + (2.145) . (8.433) 


2.816 , 38.994 


وهذا يعني أن: » تقع في المدى: ۲,۸۱١ < ٩ > ۳۸,۸۸٤‏ 


بدرجة ثقة مقدارها 9630 نلاحظ اتساع فترة الثقة للمعلمة © نوعا ماء غير أنها لا 


تتضمن الصفر مما يظهر أن A‏ معنوية. 
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(i‏ فترة الثقة بالنسبة للمعلمة B‏ هي: 


ty Bt xt 


^. = 0.801 ± (2.145) (0.036) 
= 0.724 , 0.878 

أي أن B‏ تقع في المدى VE > 8 < SANA‏ 

بدرجة ثقة 9010 نلاحظ أن معامل 6 يختلف معنويا عن الصفر إذا كانت القيمة 
المحسوبة لإحصائية ؛ تقع خارج فترة الثقة أو منطقة القبول رفض فرض العدم وبالتالي يرفض 
فرض العدم. 
تطبيق (Y)‏ 

لنفترض بأن إنتاج محصول الحنطة (Y)‏ يعتمد على متغير واحد هو (X)‏ عدد ساعات 
العمل وقد توفرت لدينا البيانات التالية: 

وباستخدام النموذج الخطي البسيط وفرضياته: 

Yi Xi 


Y 3 


E 
a 


Yi = @ + 8 xi+ei 


Where ui N (0, o 
المطلوب:‎ 
pa قدر معلمات النموذج‎ -١ 


^ ^ 


-Y‏ استخدم الانحراف ال معياري se‏ لاختبار مدى صلاحية كل من p <a‏ لاختبار معنوية 
gyi‏ 
-Y‏ استخدام اختبار t‏ لمعنوية gògail‏ اشتق فترة ثقة لكل من معلمات النموذج التقديري. 
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الجواب: 
Aio dal pdgaill olds odi -1‏ كل ra‏ 
دار 

n) x, -(Yxf 



































a-Y-BX 
وللحصول على هذه القيم تكون الجدول التالي:‎ 
©) (Y) (Y) (€) (0) 
Yi Xi xY x Yi ei e xi x 
3 3 9 9 24 0.6 0.36 -2 4 
4 5 20 25 6.0 -2.0 4.00 0 0 
6 6 36 36 7.8 3.2 3.24 1 1 
11 6 66 36 7.8 32 10.24 1 1 
224 220 2131 2106 24.0 317.84 0 Ye 
n=4 
= i 
y-2 24-6 
n 4 
X=5, Y=6 
ape E z 524 — 480 = 44 -183122 
11(106) — (20) 424—400 4 
(ue He) erc os op BK aes 
a=6-9=-3 


وخطوات حل التطبيق: 

-١‏ حقل ال معلومات التفصيلية. 
-v‏ حقل المقدرات $a)‏ 
-Y‏ حقل القيم التقديرية. 
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o di> -0‏ و e,‏ 2 
ولإيجاد الانحراف المعياري لكل من: 


^ 2 
Se (=)= Dott gs 
"Ys 








نحتاج لإيجاد قيمة كل من: 


2 
e 258 2 
سك‎ lg 


Ou = On 

n-2 

ومن استكمال الجدول السابق نحصل على: 
De, = 2. (Y,- Y)y=17.842 18‏ 
18 ?25 


l "42 
mu De | [eo . OOP فت‎ 0 
[6|قى:‎ aya i 9 2 z J150 =12 


^2 
= 2-7135 -2 
3x 6 


SY = -3+ 18 Xi + ei 


Ou 





S. E : (12) (1.2) 


بافتراض أن (5. (s‏ لكل منهما أقل من نصف مقدرات المعلمات» وعليه نستمر في إجراء 
الاختبارات GIS‏ 
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p= = =-0.25 
26d عفد‎ = = 4.12 
EA -1 =1.50 


بمقارنة t‏ الجدولية (£Y)‏ أو (VY)‏ مع قيمة th - ١,١‏ وهي أقل من القيمة 
الجدولية بمستوى ٠,١00‏ ولدرجات حرية قدرها )2( درجات تقع في منطقة رفض فرضية العدم 


^ 


Ho : © = 0‏ وكذلك نفس التحليل بالنسبة 8 , إذن يكون النموذج في صياغته التقديرية 
Yi = -3 + L8 Xi * ei‏ 


Se OL : (12) (12) 


t= 172—492 


^ 


Í : (-0.25) (1.50) 
9 - 2, € = 0.05 

من الاختبار الأولي للمعلمات (S E)‏ واختبار t‏ نجد أن النموذج التقديري لا يصلح للتنبؤ 
واتخاذ القرارات. 


^ ^ ^ 


Bt D „Se Û - 1.83 +1.50 (1.2) = 1.83 ± 1.80 = 3.63 = 3 
2 


C.1.= 003 > B > 3‏ اث 


ونفس التحليل بالنسبة 1 C.‏ للمعلمة © « وهى فترة ثقة طويلة جدا. 


تطبيق (۳): 

إذا أعطيت البيانات أدناه عن مقدار وحدات رأسمال (xi)‏ المستخدمة في إنتاج كمية من 
الإنتاج (55)» وباستخدام النموذج الخطي البسيط فرضياته: 
Y,=Q+ B x, + e;‏ 


U~ N (0, 65 
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1 2 3 4 5 
xi Yi XY x Y ei e, xi x, 
1 6 6 1 5.06 0.94 0.88 2 4 
1 4 4 1 5.06 -1.06 1.12 2 4 
2 3 6 4 4.53 -1.53 2.34 1 1 
3 5 15 9 4.00 1.00 1.00 0 0 
2 4 8 4 4.53 -0.53 0.28 1 1 
4 5 20 16 3.47 1.53 2.34 1 1 
5 3 15 25 2.94 0.06 0.04 2 4 
6 2 12 36 241 0.41 0.17 3 9 
n 
Y xi È yi È xy Y x, > Yi 0 Ye, 0 Y x, 
24 32 24 
n-8 86 96 32 817 
= = m 
deed Y =4 = =4 Gan 208-206 
المطلوب:‎ 


OLS أوجد القيمة التقديرية لمعلمات النموذج باستخدام طريقة‎ -١ 
المقدرة.‎ Clolsebl اختبر معنوية‎ -Y 
لتلك المعلمات.‎ c. 1 حدد حدود الثقة‎ -Y 
الجواب:‎ 
قبل الإجابة على مضمون السؤال المفروض تكوين جدول للتقديرات يضم كلا من:‎ 
(Xi, Yi) جدول القيم الحقيقية‎ -١ 


.p 20 التقدير‎ myo Sb St جدول‎ -Y 
البواقى.‎ -€ 





gue -0‏ الانحرافات (x)‏ أي ( × a-‏ 
ومن هذه الجداول يتم تقدير واختبار المعلمات للنموذج أعلاه ومدى صلاحيتها للتنبؤ 
واتخاذ القرارات» والخطوات التقديرية هى: 
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-١‏ لتقدير معلمات النموذج التقديري نطبق الصيغة التالية: 
B= nyt E o -Y-8X‏ 
n» x -© x)‏ 


-Y‏ لإيجاد dad‏ المقدرات نحتاج معرفة كل من مكونات البسط والمقام لصيغة / وكما هي 
واردة à‏ الجدول المذكور. 
 -100‏ 688-768 _ (24()32)-(8)86 ,^ 


B à - = 3 
8(96)-(24)) 768-576 192 


Ll‏ قيمة المعلمة » فهي: 


Q =4- (-0.53) 3 


n: A = 4 + 1.59 = 5.59‏ 
.. امعادلة التقديرية هي: 
Y = 5.59 + 0.53 Xi + e,‏ 
-Y‏ ولإجراء الاختبارات معرفة دقة تلك التقديرات نحتاج لمعرفة القيم التقديرية للخطأ المعياري 
(se)‏ لكل من معلمات تلك المقدرات لكي نحصل على الاختبار الأولي وهي: 


im _ دما‎ Bos npa 
in S: P Yx 

t.i obs dele e dead لنت معن‎ Scere dius Gia gs 
التالية وهي:‎ 


NOS E 
o = =o 


n-2 “ 


وها أن (» هي عبارة عن WE «v, - Y)‏ نحتاج إلى تكوين جدول يضم قيمة » كما هو 
موضح في جدول )£( Cue cel‏ نجد أن: 





- 1.36 
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من بيانات الجدول )€( 
وكذلك باستخدام معلومات الجدول (0) نستخرج قيمة: 
Y x,-24‏ 


ومن الحسابات أعلاه نجد أن (Se A)‏ و (Se B)‏ يساوي: 


B [96(1.36)‏ 7 5 
)8(24 
ونفس الشيء بالنسبة )5( SE‏ هي: 


se B= = = 40.06 =0.25 


E‏ النموذج التقديري: 


SY 25594053 Xi + ei 





Se : (0.82) (0.25) 


; : 1 
تشير تقديرات الانحراف المعياري للمعلمات التقديرية إلى أنها تساوي أقل من 5 


قيمة المقدر |«( وكذلك )5( ddeg:‏ يمكن الاستمرار في إجراء الاختبارات القياسية. وسنلجاً إلى 
اختبار t‏ مستوى معنوية قدره 9630 ولدرجات حرية V‏ = 8. وهذا يتطلب تقدير قيمة t‏ 
المحسوبة ومقارنتها مع قيمة t‏ الجدولية والبالغة VY‏ كما يلى: 


a 5.59 
= 2277 268 
Se. 0.82 3-6 
weer x= 0.05 
Se B 0.25 


^ 


من مقارنة Í dod‏ مع قيمة t‏ الجدولية لمعرفة معنوية المقدرات <a‏ 0 يتضح أن 
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قيم t‏ المحسوبة تقح في منطقة رفض فرضية العدم بمستوى معنوية قدره %0 وقبول 
الفرضية البديلة بمستوى 90160. 
Li -£‏ حساب فترات الثقة )1 (c.‏ للمعلمات التقديرية فتتم على الشكل التالي: 


att, Se. = 5.59 + 6.8 (0.82) 


= 5.59 + 5.57 = 


7. 0.02 <Q > 6 
بينما 1 لمعلمة 8 فهي:‎ 
Bt t Bes = -0.53 +-2.12 (0.25) 


= -0.53 2 3 


i 
= -1.06 < B <0 





-t-1.72 +t=1.72 


0- التحليل القياسي: 

والآن أصبح النموذج التقديري جاهزا لمعرفة العلاقة بين متغيرات النموذج المستقلة 
ومدى ترابطها مع بعضها في الإطار العام للنموذج أي ما هي درجة الارتباط بين Xi‏ و Yi‏ وهذا 
يتطلب معرفة قياس الارتباط. وبهذا سيكون محور الفقرة القادمة هو اختبار صورة التوفيق أو 
الارتباطء أو ما هي القدرة التفسيرية للمتغير المستقل على المتغير التابع التغير في قيم XD‏ وإلى 
التغير في العنصر العشوائيء وكلما زادت C‏ دل ذلك على أن (xi)‏ هو السبب الأساسي في هذا 
التغيرء ومن خواص ” أنه يتخذ قيما غير سالبة أي 1 > P‏ > ه. 
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)0-1( التنبق: 
في النموذج الخطي ذي المتغيرين السابق الذكر والذي يأخذ الشكل التالي: 
Yi = @ + B xi + Ui‏ 
حيث: n‏ ,..,421,2,3 
وأن (Ui)‏ موزعة توزيعا طبيعيا وبوجود الافتراضات الآتية: 
E (Ui) =0‏ 
E (UD = o?‏ 
E (Ui Uj) = 0 if ij‏ 
ولعرض مشكلة التنبؤ يتطلب الأمر التطرق إلى: 
أولا: 
إن التنبؤ بقيمة الوسط الحسابي للمتغير (Yi)‏ والتي تقابل dod‏ معينة للمتغير (Ki)‏ لتكون 
مساوية ل :(60. 
والقيمة التنبؤية للوسط Le]‏ أن تكون التنبؤ بقيمة (Point Prediction)‏ أو التنبؤ بفترة 
«Interval. Prediction)‏ تتضمن الثانية اشتقاق فترات ثقة للوسط الحسابي (Y) eX‏ التي تقابل (xo)‏ 
وهذا يقودنا إلى ضرورة التطرق إلى النقطة التالية: 
ثانيا: 
للحصول على فترة dad‏ لقيمة (vo)‏ المقابلة لقيمة (X0)‏ 
وهذه الحالة Sce‏ صياغتها بالصورة التالية: 
وجود زوج إضافي أو زوج جديد من المشاهدات Xo, Yo)‏ يكونان متواجدين وتظهر 
المشكلة فيما إذا كانت تعود إلى نفس الهيكل الخطي. 
وعليه فإن $55 قيمة الوسط الحسابي ALLE (v) J‏ إلى (xo)‏ تتمثل xà‏ 
ب- التنبؤ بفترة. 
)0:71:1( التنبؤ بنقطة .Point of Prediction‏ 
luas‏ بالحالة الأولى فنعرف القيمة التي يتم التنبؤ بها ولتكن (Y0)‏ وهي دالة خطية 
لقيم (Yi)‏ حيث: Ug ¡= 1, 2, n‏ فإن: 
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(BLUP) أفضل متنبئ خطي غير متحيز‎ (ro) بطريقة تجعل‎ Ci) حيث تختار الأوزان‎ 
:(Best Linear Unbiased Predictor) أي‎ 
وبافتراض أن:‎ 
000 ب‎ (33) 
وأن:‎ 
E (Y0/ X0) = Q + B xo 
ide نحصل‎ (YY) في معادلة‎ (PY) وبتعويض معادلة‎ 
Yo-aXci«Xcixi«X Ci Ui 
وأخذ القيم المتوقعة فإن:‎ 
E(Y o/ Xo) = a2, ci+ßBÈ Ci Xi 
°. DCi=1 
وبقية القيم هي ثوابت.‎ E (Ui) - 0 وحيث‎ 
وفقط فى حالة‎ E (Y o/ Xo) خطيا غير متحيز للقيمة‎ Lie سيكون‎ (Y o) ob ولذا‎ 
i وجوده الافتراضات الآتية:‎ 
XGi-1 
MU CUXISXOA aont (34) 
يساوي:‎ (Yo) ومن تعريف التباين فإن تباين‎ 
من التعويض فإن:‎ 
E([Y o- E(Y o/ xo) 
ومن المعادلات المذكورة أعلاه فإن:‎ 
-E([a X Ci + BÈ Ci Xi + 2, Ci Ui) - (O X Ci + BÈ Ci XD]7} 


' إن قيمة الحد الجبري EY 0/ Xo)‏ يعامل وكأنه الوسط الحساي» وعليه فإن القيمة (ro)‏ 


مطروحا منها وسطها الحسابي وبأخذ المجموع والتربيع له نحصل على مقدار التباين المذكور أعلاه. 
-158- 





بأخذ الأوزان بنظر الاعتبار نحصل على: 
E ])2 Giu]‏ = 
E [ (C, U)? + (CU) + ... + (C, U) + 2 ©, C, U, U,‏ = 
+...+2¢,.,U,_,U,)]‏ 
من حاصل تربيع المقدار نحصل ids‏ 
C? E (U) + Cy E (U,)” + C, E (U,) + 2 Ci Cj E (Ui Uj)‏ = 
بالاختصار نحصل على: 
Les‏ أن Loge E (Ui U)‏ الفرضية العامة للنموذج: 
fos o? [(C «C, HON‏ 
i B xd‏ 
EU = OF Cu‏ بموجب الفرضية العامة للنموذجء وبأخذ دالة لاكرانج نحصل على: 
Q= 5-23 È Gi-1)-2 (Ci xi - xo)‏ 
Q=È C -2A}Ci+2A-2u} CiXi- 24 Xo‏ 
وبأخذ التفاضل (352JI‏ وبمساواة النتائج بالصفر نحصل على المعادلات الثلاث التالية: 
o0‏ 


—— CE A-21 XE S0: ide (a) 


i 
5 =-2>,Ci+2=0 


ÔA 
JO CSE OE (b) 


D NR 
ôu 


OS XX = 0: si teet ed (0 


ومن المعادلتين (b) 9 (a)‏ نحصل على المعادلة xd)‏ 


' إن كلا من المقدارين H A‏ يشيران إلى مضاعفات لاكرانج. 
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Ci = A + U Xi 
Xci-1 

بالتعويض نحصل على: 
221-11 لز ZCi=nA+‏ 

ide ass (n) وبقسمتها على‎ 


1 
2+ UX = == 
n 


وبتعويضها à‏ المعادلة (a)‏ نحصل على: 
aX,‏ + لبر ~~ c=‏ 

ids Lass وبإعادة ترتيبها‎ 
ox + alx, - X) 


وبأخذ الانحرافات نحصل على: 


وبضرب هذه المعادلة في (X)‏ والجمع (i)‏ لكل (È)‏ نحصل على: 
DCX, = X + UD xX‏ 

ومن استخدام امعادلة (VE)‏ فإن: 
“DC X=X+ UZ x, X, = XO‏ 


de das (È xixi) وبقسمة طرفي المعادلة على‎ 





X0-X 
m xxi 
وها أن:‎ 

een X 


إذن بالتعويض نحصل على: 
AX0-X‏ _ 
Y boi + x]‏ 5 
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إذن: 
X0-X‏ 
M= 2‏ 
ae:‏ 
وباستخدام امعادلة (YO)‏ نحصل: 
ci 1, U0-X)‏ 


^ Xx 


وبالتعويض في المعادلة (YY)‏ نحصل على أفضل مقدر خطي وغير متحيز وهو: 





^ = X.V. فت‎ X.Y. 
Pe ۴+ X, ا‎ phew 
Xi 2 
وها أن: 0 = × < (مجموع الانحرافات عن الوسط الحسابي يساوي صفرا).‎ 
إذن: باستخدام المعادلة )1( من الفصل الثالث:‎ 
د مآ‎ 7-6 82+ 86 1 
من الفصل الثالث.‎ (V) باستخدام المعادلة‎ 
Yo = qr p X. 
(1+ التنبؤ بنقطة تعطي أفضل مقدر خطي غير متحيز للمقدار‎ Ob ومن هذا نستنتج‎ 
(OLS) هما مقدرات ال مربعات الصغرى‎ (5) fe) حيث أن‎ 86 £x.) ويساوي‎ >8 x) 


ويوضح الشكل البياني التالي التنبؤ بنقطة. 
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Xo 
(0-€) شكل‎ 
في المجتمع.‎ (x) J المقابلة‎ (x) J عبارة عن الوسط الحسابي‎ (v) حيث ان‎ 


وإن (Y =p)‏ متنبئ غير متحيز BLU Predictor‏ للقيمة إن (P)‏ هي نقطة تنبؤ. 

ولتوضيح نقطة التنبؤ نأخذ مثالنا السابق عن دالة الاستهلاك. حيث نفترض بأن الدخل 
القومي قد olj‏ بمقدار ۱۲۰۰ مليون دينار أي أن 1200 = ×. 

إذن بالتعويض: 


Y =-430+145X 


^ 


ينتج ما يلي: 1310 = )1200( 1.45 + 430- =„ Y‏ 

حيث (VV)‏ مليون دينار هى قيمة الوسط الحساي (القيمة المتوقعة) للاستهلاكء التى 
تقابل دخلا ٠١٠١ glu‏ مليون olas) jiu»‏ حالة افتراضية, حيث إن الاستهلاك تجاوز الندخل 
وقد وردت للتوضيح فقط). 
(0-3-Y)‏ التنبؤ بفترة ‘Interval Prediction‏ 


من التحليل السابق وجدنا أن تباين 8 هو: 
(Var) Y,- o, c,‏ 
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Se 2 
^ X -X 
لصتم‎ - PE (37) 
n 


ويلاحظ أن التباين للتنبؤ يتزايد كلما ابتعدت (X)‏ عن الوسط الحسالبي لقيم العينة 


المستخدم في احتساب كل من )«( 7 وأن النظرية الإحصائية ترى بأنه (re) Ub‏ 
هي دالة خطية 3 JS‏ من )2( 0 ولها توزيع طبيعي gs‏ المتغيرات (Bivariate Normal‏ 
Distribution)‏ فسيكون لها توزيع طبيعي وسطه الحسالبي (o xo)‏ وتباينه كما هو وارد في 
المعادلة (Y-V)‏ أعلاه, وإضافة لذلك فإن الحد التالي: 


Cp ad , n —2)o? 
فإن القيمة:‎ adeg درجات الحرية‎ (n- 2) لها توزيع 5 المستقل وله‎ (e ey 
o 


Yo- E(Y,/X,) 

~ 1ا‎ (X, -XF 
LEES a 

n by 
n -2 تتبع توزيع 0( بدرجات حرية عددها‎ 
يأخذ الصيغة التالية:‎ E (vo/ xo) من فترات الثقة لتوقع‎ (V )١ - © وهكذا فإن‎ 


2 
^ ^ ^ 1 |Xo-X 
[a p30)sts e. —+ 152 TON: (39) 
n 


ye 
زاد التباين ا مستخدم في تكون حدود‎ LIS ابتعادا عن وسط العينةء‎ (x) وكلما زادت‎ 
«(Confidence Belt) وهنا يظهر ما يسمى بنطاق الثقة‎ Aas] 
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ويلاحظ أن هذا النطاق يبنى بالأساس على عينة منفردة ولكنه يظهر في العينات 
الجديدة ا مختارة. ويكون نطاقا جديد للثقة, ويمكن تفسير نطاق الثقة كما يلي: ٠‏ 

إذا افترضنا وجود dus )٠٠١(‏ مختارة. وتم احتساب )٠٠١(‏ نطاق ثقة فإنه يتوقع أن 
يتضمن حوالي )9630( منها خط انحدار المجتمع: وأن نطاق LAU!‏ المرسوم يوضح واحدا من 


المائة نطاق ثقة. = 
Y X‏ 





X 
شكل (0-0) : يوضح حدود الثقة‎ 


(0-V)‏ تطبيقات وتمارين: 
٥-۷-۱‏ تطبيقات على t Lid!‏ وجدول تحليل التباين: 
تطبيق )€( 

لنفترض أن إنتاج محصول العنب (Yi)‏ يعتمد على متغير واحد (xi)‏ عدد ساعات العمل 
وقد توفرت لدينا البيانات التالية: 


Yi | x | y | xx | y,| a | & | | x; | x | Y; jx | Y; | y, Y? 


3 3 9 9 24 0.6 0.36 -2 4 -3 9 6 9 -3.6 12.96 
4 5 20 25 6.0 -2 4.00 0 0 -2 4 0 16 0.0 0.0 
6 6 36 36 7.8 1.8 3.24 1 1 0 0 0 36 1.8 3.24 
11 6 66 36 7.8 3.2 10.24 1 1 5 25 5 121 1.8 3.24 


324 20 xy 2X XY, Ye, de’, Dx, 2x Yy Dy, Dixy 2Y XY ry? 








1=4 ١١١1 106 | 24 0 17.84 | 0 6 0 38 11 182 0 19.44 
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ملاحظة: لإيجاد معامل التحديد r‏ ومعامل الارتباط نحتاج إلى تطبيق إحدى الصيغتين وهما: 


ا 


أو: 


ا 00 

Er - (Say ny (Dy) 
المطلوب:‎ 

B 7 قدر معلمات النموذج‎ -١ 
لاختبار معنوية‎ Pu لاختبار مدى صلاحية كل من‎ (Se) استخدم الانحراف المعياري‎ -Y 

النموذج. 
-Y‏ استخدم اختبار t‏ ممعنوية النموذج اشتق فترة ثقة لكل من معلمات النموذج التقديري. 
€- أوجد معامل التحديد ومعامل الارتباط r ٣‏ 
0- أوجد اختبار ۴. 
1- ما هو المقصود بجدول تحليل التباين. (ANOVA)‏ 
الجواب: 
مما سبق تم الحصول على المقدرات للنموذج وبالاستعانة في بيانات الجدول أعلاه نحصل 

ide 


Y =-34+18Xi+ei 


SSR 
5 4 1944 1944 — 


7-27 17.547 ~ 8.92 


A 


Se (2.7) (1.2) 


A 


f (-1.00) (1.50), fy 95, = 4.92 
2 
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لإيجاد قيمة معامل التحديد ومعامل الارتباط نطبق أحدى الصيغتين أدناهء وذلك لأنهما 
الأكثر Wee‏ وتطبيقا وكما يلي: 
11 11 11 2:3 


"Dry 4ehs 2562) 155 
4. Y = (0.07) = 0.49 


نجد أن + يبالغ في تفسير العلاقة بينهما r‏ يقلل من عملية المبالغة في تفسير العلاقة أو 
يمكن استخدام الصيغة التالية وبالاعتماد على بيانات الجدول أعلاه كالآتي: 


mY) __ 4035-0400 
[nx -(Yx nd -(Ye) | 44009 - Q0 4089-24) 
44 


—— 0.70... 1-049 


60 - 
ونفس الشيء بالنسبة للصيغ الأخرى وعند تطبيقها نحصل نفس النتائج» ades‏ تستخدم 
الصيغتان أعلاه وذلك لأنهما أكثر عملية. 


تطبيق (0): 
إذا أعطيت البيانات أدناه عن كمية لسماد (xi)‏ وكمية إنتاج العنب (Vi)‏ 
المطلوب: 
-١‏ أوجد القيمة التقديرية لكل من B a‏ وبإحدى الطرق التي درستها. 
-Y‏ اختبر دقة هذه التقديرات باستخدام مستوى معنوية 9010. 
-Y‏ أوجد العلاقة بين المتغير المستقل وامتغير التابع كذلك أوجد معامل التحديد ۶ بينهما. 
¢- أوجد اختبار ۴. 
-O‏ کون جدول -ANOVA‏ 
الإجابة: 


مما سبق فقد تم الحصول على المقدرات التالية: 
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(Y) جدول‎ 






















































































^ ^ A 2 
2 3 0 x 2 2 2 
Yi X, XY, ] € e, xi X, Yi Yi Y; Xy, Y; 
Yi Yi y 
i 
6 1 6 4.83 1:17. 1.36 2 4 2 4 36 -4 36 0.83 0.69 
4 1 4 4.83 -0.83 0.69 2 4 0 0 16 0 16 0.83 0.69 
3 4 6 4.41 1.41 1.99 1 1 -1 1 9 1 9 0.41 0.17 
5 9 15 3.99 1.01 1.02 0 0 1 1 25 0 25 -0.01 0.00 
4 4 8 4.43 0.43 1.18 1 1 0 0 16 0 16 0.43 0.19 
5 16 20 3.57 1.85 3.42 1 1 1 1 25 1 25 -0.43 0.19 
3 25 15 3.15 0.15 0.02 2 4 -1 1 9 -2 9 0.85 0.72 
2 36 12 2.73 0.73 0.53 3 9 -2 4 4 -6 4 -1.27 1.61 
^ ^ ^2 
2 2 b 2 2 * 
Lyi | Le, | Èxiyi | Le, | Le? | Xxl 2 | Dy, | Dy’, | Lyf Day | Dy’, 
2 Yi X Yi > y 
32 96 86 32 0 8.17 0 24 0 12 140 -10 140 0 4026 
n=8 X =3, Y =4 


A 


SY 2559-053 Xi + ei 
) الجدولية‎ toys, =174 


v=6 
Ce : (0.82) (0.25) 


2 


O^, : 1.36 


^ 


)2.12-( )6.8( : 1 
لإيجاد معامل التحديد r‏ ومعامل الارتباط نستعين بالمعلومات أعلاه وكما يلي: 
yi  __-16  -10‏ = 

(ied? MURS 17 


r’ = 0.35‏ .. 0.59- = 
أو يمكن استخدام الطريقة المباشرة أو المطولة كما يلي: 


nY xy - (Xx. 8(86) — (24)(32) 


“ree Sx iSy? -Quy V86)- 2H? ملفل‎ - 62" 


_ 688-8 


192/96 


= -0.587 = -0.59 .'. r’ = 0.348 = 0.35 


| -80 -80 
 (13.9(9.8) 1362 
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تطبيق (1): 
من البيانات المتوفرة في جدول (Y)‏ السابق تم الحصول على المعلومات الآتية: 


* ii ^2 
"VO SSR= 2, [y-¥} =x y; =19.44,n=4 


SSE = >, e°, = 17.84, k = 2 
SST = > (Yi - Y= Dy; = 38.00 
[1-1-م‎ Sx 
on 22219, 9 x! = 6 ۰. [Y = V6 = 2.45 
n-1-3) Sy? 238-4 Y? = v38 = 6.16 


مكونات جدول ANOVA‏ .... ومن هذه المعلومات مکن عندئذ تكوين جدول تحليل 


التباين كما يلي: 
ANOVA Table‏ 
hs -‏ 
إحصائية Posse" - reddes e os r P‏ مصدر التباين 
ا جة الحري با 
2 55 8 المربعات S.V‏ 
55 


xi "m i DE D 19.44/1 19.44 _‏ اطتغير 
8.92 17.84/2 


e, SSE = 17.84 2 eg A r= 11 = 11 = 0.73‏ البواقي 
15 )2.45(6.16( 


2.18 

















S8 3 a, r = 0.39 > 0‏ | 558 مجموع ال مربعات 
أيضا فإن: 
a oque‏ 
SST 38‏ 


الاختلاف يعود إلى العمليات التقريبية. 


التحليل: 
. نموذج التقدير للعلاقة الاقتصادية المذكورة في التطبيق (V)‏ سوف يأخذ الشكل التالي: 
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^ ^ 


sica c 8 ا جف‎ 
فور‎ 
a+; 


J. Yis-34+18Xit+ei 





A 


Se: (2.7) (1.2) 


A 


t : (-1.00) (1.50), É = 2 


0.05 
9-2 


O^, = 0 
r = 0.78 


r = 0.39 


^ 


F =218F=1851 
9-12 
Y انظر إلى التحليل الاقتصادي في التطبيق‎ 
(V) تطبيق‎ 
السابق تم الحصول على المعلومات الآتية:‎ (Y) من البيانات المتوفرة في جدول‎ 


ENT ^2 
°. SSR= 2 (r-F}-z Y; - 4204 


n SSE = De” = 78 
SST = >) (Yi - Yy-Xj- 12.00 
1] »»--10 
= 619, Y x 2242 <×” -9 
7 EA رد ]اه‎ = 


وعليه فإن جدول تحليل التباين سيكون بالشكل التالي: 
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ANOVA Table 














" توم ER‏ ورج bg‏ تبايز 
إحصاثية ت , AES‏ درجة الحرية | مجموع مصدر التباين 
, 8 المربعات sv‏ 
55 
M 4 1‏ 
Xi SSR = 4 1‏ المتغير 
S PET‏ ^ | 
13 8/6 
e, SSE =8 6 y c —10 | -10‏ البواقي 
2 )4.93.5( 
SS SST = 12 7 P r = 0.34‏ مجموع المربعات 
BE 4-933‏ دم 
SST 12‏ 
الاختلاف يعود للتقريب. 
التحليل: 


.". نموذج التقدير للعلاقة الاقتصادية المذكورة سابقا تأخذ الشكل التالي: 
Yi=a+ BX, +ei‏ 

Y i = 5.59 - 0.53 Xi + ei 

Se: (0.82) (0.25) 


^ 


O°, = 1.361 
174-t mE 
0.05 0 75 
v=6 

t : (6.8) (-2.12) 
r:0.58 
r = 033 
8-1 


الجدولية (النظرية) 9216-599 
إن العلاقة بين المتغيرين يفسرها معامل الارتباط 0) والذي فسره حوالي 960 من 
الانحرافات (التغيرات) في ,لا (المتغير التابع)» في معامل التحديد )^( فسر حوالي %۲١‏ من 
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التغيرات في ,لا وبهذا فإنه ترك حوالي أكثر من 907١‏ من التغيرات التي تحصل في Yi‏ إلى عوامل 
أخرى b‏ يأخذها نموذج التقدير. 


dy Ball edad أن‎ ed ETT وقنان‎ to: f «t pull فرش‎ Janis 
وهي أقل‎ Y, Y (الجدولية) لدرجات حرية 1 هي: 0,99 وها أن قيمة  المحسوبة تساوي‎ 
بكثير من القيمة النظرية لذا نقبل فرضية العدم. وهذا يعني عدم وجود علاقة ارتباط قوية‎ 
Yi و‎ Xi يعتمد عليها بين المتغيرين‎ 
ملاحظة مهمة:‎ 

النماذج الاقتصادية غير الخطية Non-Linear Economics Models‏ لقياس معدلات النمو في أي 
متغير من المتغيرات يستخدم النموذج الأسي التالي: 
Y= Qe”‏ 
حيث: 

Y‏ = المتغير المراد قياس نموه (التابع). 

T‏ - الزمن وهو المتغير ا مستقل. 

e = Y,VM) اللوغاريتم الطبيعي‎ = e 

a‏ = معلمة الحد الثابت. 

8 - معلمة النمو. 

ولأن النموذج السابق غير خطي فإنه يحول إلى نموذج خطي باستخدام اللوغاريتم وذلك 
لتبسيط عملية القياس حيث إن: 
Log Y, = Log (+ B T‏ 

وبإجراء انحدار على هذا النموذج بوساطة المربعات الصغرى الاعتيادية Cus (OLS)‏ 
ا متغير التابع هو Log Y,‏ والمتغير ا مستقل (T)‏ ومعامل gat!‏ هو D‏ هكن الحصول على التقديرات 
المطلوبة. 
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(0-V)‏ تطبيقات وتمارين: 
0-V-1‏ تطبيقات على اختبار ANOVA, t‏ : 
تطبيق (A)‏ 
لنفترض أن B = ۲۹,٤۸‏ وأن YA‏ 2 65( والمطلوب اختبار كون (B)‏ الحقيقية تساوي 
۰ وبمستوى معنوية 900. 
الجواب: 
بتطبيق صيغة (Z)‏ محولة نحصل على: 
"m zt‏ 





OB 
« 29.48 - 25.00 
= 2042 


36.9 
ومن الشكل البياني )0-١(‏ نقبل بفرضية العدم» وذلك GY‏ )24( لا تقع في المنطقة الحرجة 
أي أن ez < ١,35‏ أي نقبل الفرضية القائلة B = YO, Ob‏ وبمستوى معنوية مقداره 900. 
تطبيق )8( 
لنفترض بأن dl‏ العرض لعينة حجمها )۷٠١(‏ مشاهدة مقدرة كما يلي: 


Y = 100 + 4.00 Xi 
S. E: (20) (1.5) 


ولي نختبر ما إذا كان ميل الانحدار يختلف معنويا عن الصفر نضع فرضية العدم 
والفرضية البديلة كما ida‏ 
HO: B =0‏ 1 
#1 111:80 


نطبق صيغة (Z9)‏ المحولة كما يلي: 


pide. decet 
Og 1.5 


s‏ يعتبر فهم واستيعاب هذه التطبيقات الأساس في فهم بقية فصول هذا الكتاب. 
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ها أن قيمة (2) أكبر من قيمة (2) الجدولية (Y)‏ إذن نرفض فرضية العدم, أي أن ميل 

خط الانحدار وهو للمعلمة (8) غير مساو للصفرء وهي معنوية 960: وهذا يعني أن 00 يؤثر في 

المتغير loging Y‏ علاقة Aas‏ وللتوضيح راجع الشكل البياني )0-1( السابق الذكر. 
ولي نختبر ما إذا كان Cub‏ الانحدار (المقطع) يختلف WIS‏ عن الصفر فإن: 

HO: a =0 

H0: à #0 


$9269( اللعنوية 10% 





و 
20 


Z* 


وأيضا ها أن قيمة (z*)‏ الجدولية لذلك نرفض فرضية العدم ونقبل الفرض البديل القائل 


Cob ob‏ الانحدار يختلف معنويا عن الصفر بمعنى أنه إذا كانت قيم x = o‏ فإن «) تأخذ قيما 
تطبيق V+)‏ 


X=0 kus Y = ٠٠١ Old JEU مختلفة عن الصفر وفي هذا‎ 


حيث أن: v‏ = الدخل. 
© - الاستهلاك. 
C = 100 + 0.70 Yi‏ 


نفترض أن dus Law‏ حجمها (V+)‏ وكان تقدير دالة الاستهلاك هو: 


S. D (57.5) )0.21( 


الجواب: 


ولاختبار ما إذا كان: 


Ho: B -0 
ui f zo 
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يتم تطبيق اختبار 9) حيث: 
B _ 070‏ 


^ 


233 — = 
0.21 م6 





“° dF=n-k=20-2=18 
فإن )( الجدولية تساوي‎ c, YO ومستوى معنوية‎ (VA) أن درجات الحرية تساوي‎ Les 


(B = ٠( وعليه نرفض فرضية العدم‎ de oll تقع في المنطقة‎ e) من هذا نستنتج أن‎ (V) 


وأن قيمة )2( تختلف معنويا عن الصفر. 
تطبيق (Y)‏ 
نفترض أن لدينا due‏ مكونة من (Y)‏ مشاهدة, وكانت تقديراتنا لدالة العرض GUS‏ 
Y233.754325X‏ 
S. E (8.28) (0.89)‏ 
يتم تطبيق اختبار 0( لكل من المعلمات المقدرة. كالآق: 


ولنبداً  dolebb‏ حيث إن: 








a 33.75 
t= — = —— =407 
S; 8.28 
هو:‎ B وإن اختبار‎ 
yu للع‎ oO وت‎ 
S, 0.89 


^ ^ 


ولاختبار الفروض لكل من B‏ © كما يلي: 
-o‏ | فسعت | :110 
0ع | Hl [aandg‏ 
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يتضح ob UJ‏ كلا من تقدير ال معلمة A)‏ )و( )يتف معنويا عن الصفرءوبمستوى 
معنوية مقداره 960 حيث إن (dF) = W - Y = ٠١‏ تكون قيمة () الجدولية تساوي 3,77 
Ulbs‏ أن )دخ أي: 

الجدولية t‏ > ا محسوبة it‏ 


2.228 » 4.07 
]~ > 3.62 
فإن كلتيهما معنوية لوقوع (*) المحسوبة في المنطقة الحرجة. 
تطبيق (Y)‏ 


قدر حدود الثقة (Confidence Intervals)‏ لدالة الاستهلاك إذا علمت أن: 


n = 5, Parameters = 2, dF = 3 


A 


PB (MPO) = 1.45, t = 3.18 الجدولية‎ 
Level of Signitiance = 0.05 


الجواب: 
2 
o‏ 


١.٠ 0.1 - G+ 8 / 2. حلب‎ =1.4543.18S.E. 


-a 
Ys 





o? 
vVSE- : 





2 


adeg‏ فإن 1 (C.‏ تساوي: 


2 
O, 


xs 
(OY) تطبيق‎ 
ze من النموذج الخطي البسيط‎ 


وان: 


WETS 1.45 EIS. 





y,=-0+(8X,+U,i=1,2,3,..,n 
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وحيث إن (Ui)‏ موزعة توزيعا طبيعيا وإن: 
E (U) =0‏ 
E (U) = o?‏ 
E (UU) = 0, ifi #j‏ 
وامطلوب هو: 
أ- اشتق 900٠٠١ - C)‏ من حدود AUI‏ لقيمة (vi)‏ الوسطية والمرتبطة مع القيمة المعطاة للمتغير 


(U) 
مقدارها )19( مشاهدة أخذت لهذا النموذج وقد تم الحصول منها على‎ dus ب- نفترض أن‎ 
المقادير التالية:‎ 


Zax- Xa- Y )=180, X. x- X = 0, X ax- Yy 
= 169, 2, X = 190, >, Y = 380 
Xo - 16 عندما تكون‎ (X) dod ومتوسط‎ (B) (a) قيمة كل من‎ 598 
احسب 9630 حدود ثقة للوسط الحسابي ال مشروط واممذكور في (ب).‎ -> 
€) ومعامل التحديد‎ dY) و‎ (X) د- أوجد معامل الارتباط بين‎ 
الجواب:‎ 
يعرف أنه دالة خطية افتراضية لقيم )0( أي:‎ Y, لنفترض أن ا مخمن‎ 
Y, EOS YC 9 (2) 
افضل مخمن‎ (BLUE) 43$ jlig تمثل الوزن الذي يتم اختياره ليجعل ال مخمن‎ (C) حيث‎ 
خطي غير متحيزء وعليه:‎ 
ما أن:‎ 
Y =Q «Bx «u.s (1) 
وأن:‎ 
E(Y/X)- + 8 
نحصل على:‎ (Y) في‎ )١( إذن بتعويض المعادلة‎ 
Y, = ADC, + BZ CX, +2 CU, 
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وبأخذ القيم 86 المتوقعة نحصل على: 


E(Yorx)-aXc «BY 5 
وحيث إن:‎ 
E(U)-0 


وبقيمة قيم ال معادلة المذكورة هى ثوابت .(Constants)‏ 


إذن ستكون قيمة (re)‏ عبارة عن مخمن خطي غير متحيز للقيمة» E (YoIX)‏ وفقط 
في حالة توفر الشرطين التاليين: 
G=1L DC X=x,‏ 

وتوضيح ذلك يأخذ النسق GI‏ 


^ 


(re) états‏ يمكن الحصول عليه من الصيغة التالية: 


Var (re) =E[(Yo -E(Yo/Y)/ 


وهذه تساوي LS)‏ تم إثباته في هذا الفصل) القيمة ا مخمنة مطروحا منها وسطها الحسابي. 

وبما أن: 
Var 86 = 8 ] ZC, Uj‏ 
E(U) = o?‏ 

:o3] 
i. var.) = o? Da AN (3) 

1 (X, X. 

C, i pr - X) E b 
n 3 


إذن: 


T tr.) - Z ظ‎ | 





ades‏ بفك الأقواس والضرب في )2( Lacs‏ على: 


ويتضح لنا أن 86 هو دالة خطية لكل من 6 3 )5( وله توزيع طبيعي مزدوج 


«Bivariate)‏ بالإضافة لما codlel SS‏ حيث إن: 
2^ 
Gul O‏ 0-2 


وهي مستقلة عن توزيع مربع كاي dX’‏ مع )2 - (n‏ من درجات الحرية فإن المقدار: 


ra YX) 


5 


[a+ BX, etos a i Zk. -x) 
n 


Yo =0+ pX, وها أن:‎ 


ب- لتقدير قيمة كل (B) (a)‏ نطبق الصيغة الآتية: 


1 DIEZ - Yx-xkr-Y) 180 3 


yd Yy(x-x) 2 4^‏ 
أما قيمة |«( فإنها تساوي: 

TX 

Y- 20, X -10 
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^ 


OL 220-075 (10)‏ .4 
5 = 
إذن المعادلة التقديرية لانحدار (Y)‏ على (X)‏ هي: 
Y = 12.5 + 0.75 X,‏ 
ولإيجاد متوسط قيمة (Y)‏ عندما تكون قيمة (X)‏ تساوي ٠١‏ نتبع الأسلوب الآتي: 
ما أن: 
X,- 16‏ 
بتعويضها ف المعادلة أعلاه Lass‏ على: 
Y, = 12.5 + 0.75 (16)‏ 
Ss Y, = 24.5‏ 
ح- ولحساب 9630 حدود ثقة نحتاج إلى تطبيق الصيغة الآتية: 
2-- 
Lus LET‏ 
i» Xx‏ 
وهذه تعني أيضا: 
kr 1‏ 


£0.025 ©» 4| — 2 
r vx 


Le‏ أن: 





[a+ px, Je: 


A 


Yo =245,X,= 16, X = 10, P, x, = 240, n = 19 


وأن dad‏ )0( لدرجات حرية مقدارها (VV)‏ ومستوى معنوية YO)‏ *,*( تساوي ٠,٠٠١‏ 


^ 


يبقى لدينا مجهول واحد هو [a‏ وهذا يمكن الحصول على قيمته بتطبيق الصيغة التالية: 
2 2^ 
Ou _ dé‏ 
n-2‏ 


وحيث: 


2 
De = DY 25». 
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وبالتعويض نحصل علی: 
pg a- Xa. Y)‏ 6ك 


=Ly,- Xx 
= 169 - 0.75 (180) 
= 169 135 
= 34 

إذن: 

^2 

Ou a8 15 

19-2 17 
“Oy, =V2 21.4 


وبهذا نكون قد أوجدنا جميع مجاهيل صيغة حدود dal‏ وعليه: 


am VA 
1 \X¥ -X 
2 orit snno ir eth 
بالتعويض نحصل على:‎ 
I, 06-107 


CI = 24.5 + (2.110) (1.4) 1 — 


240 19 
CI - 24.5 t 1.298‏ 
وهذا يعني أن حدود الثقة للقيمة الوسطية المتوقعة تقع بين ۲۳,۲۰۲ إلى ۲0,۷۹۸. 
د- لإيجاد معامل الارتباط بين (X) «Y)‏ نطبق الصيغة التالية: 


180 180 ّم 


(x 1 (15.5)(13) "20015 - 0.89 


1983 معامل التحديد بين متغيري النموذج‎ Lal 





quoe بر‎ ene T 
2 05e 169 
وأيضا هكن الحصول على معامل التحديد من تربيع قيمة معامل الارتباط () أي:‎ 


r = )0.89(” = 0 
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(0-V-Y)‏ تمارين: 
-١‏ من البيانات المذكورة أدناه عن كمية سقوط الأمطار بالتغيرات (Y)‏ ومحصول القمح (X).‏ 
Y; 125, 80, 100, 140, 160, 135.‏ 
X: 44, 36, 40, 48, 60, 56.‏ 
أ- أوجد معامل الارتباط بين A(X), (Y)‏ 
ب- أوجد معامل انحدار 00 على 0 
ح- ناقش بالتفصيل الفرق بين معامل الانحدار ومعامل الارتباط؟ أيهما أدق في شرح 


هذه العلاقة؟ 
-Y‏ لنفترض 3979 القيم التالية عن متغيرات النموذج الخطي البسيط. 


Xy- Ya- 76 5y- Vyas 5x- X y - 0‏ 
È Y = 165, È X = 700, n = 50‏ 
أ- أوجد القيم التقديرية لكل من B) (a)‏ 
ب- أوجد معامل الارتباط بين المتغيرين (X), (Y)‏ 
-Y‏ من النموذج الاقتصادي أدناه: 
Y =Q + B X, + U, @=1,2,3,...,n)‏ 
حيث إن (x)‏ متغير غير عشوائي وهو geul‏ وأن (UI‏ موزعة توزيعا طبيعيا بوسط 
حسابي مساو للصفر وتباين Cob‏ وتباين مشترك مساوي للصفر وهثل المتغيرات الأخرى غير 


السعر. اشتق صيغة التباين والتغاير لكل من )«( 09 
-E‏ لو توفرت البيانات المذكورة obol‏ عن النموذج أعلاه: 

Xy- Ya- X ) - -8480,5 (Y - Y Y- 108 

dX (x- X y = 1060, © Y = 120, Y. X = 1200 


Cue‏ تشير (Y)‏ إلى ous‏ الوحدات SI rab!‏ و (X)‏ تشير إلى سعر الوحدة ال مشتراة بالفلس 
خلال الأسبوع ومن (Y)‏ مخزن مختلف في مدينة معينة. 


أ- أوجد المرونة السعرية للطلب عند السعر )٠٠١(‏ فلس. 
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ب- اختبر معنوية )5( مع تكوين 9010 حدود ثقة لقيمة (Y)‏ الوسطية عندما تكون 


X 2-1٠١ قيمة‎ 

> ما هو المقصود dig bl‏ السعريةء sae‏ أنواع big hl‏ ثم وضحها بيانياء وما هي 
علاقة معامل المرونة بمعامل الانحدار في النموذج الخطي البسيط؟ 
0- ماذا يقيس معامل الارتباط )$0 ما هو المدى الذي تقع فيه قيمته؟ ما هي العلاقة بين 
معامل الارتباط وتحليل الانحدار؟ اشتق الصيغ الآتية: 

OO ÈI _ SSR 

1- من بيانات الجدول التالي: 

Yi = 4, 3, 0, 4, 4, 4, 3, 0, 4, 3, 1, 3. 

X, = 3, 3, 0, 2, 2, 3, 0, 3, 2, 1, 3, 2.‏ 
أثبت أن: 

oa 

t* (0.39) (4.56) 


r = 0.68 


أيضا أثبت أن )5( معنوية إحصائيا مستوى معنوية قدره 90١‏ و 960 حيث |«( e‏ 
-V‏ ما هو المقصود بمعامل التحديد SÀ‏ وضح AAS‏ اشتقاقه, وما هي علاقته بمعامل الارتباط 
(r)‏ البسيط؟ 
-A‏ ما هو رأيك بالعبارات الآتية: برر إجابتك. 
أ- إذا كان معامل انحدار (x)‏ على X‏ يساوي الصفرء فإن معامل ارتباط (Y)‏ و (X)‏ يساوي 
الصفر أيضا. 
ب- إذا كان معامل انحدار Y)‏ على X)‏ يساوي olè drole‏ معامل ارتباط (Y)‏ و (X)‏ 
يساوي واحدا أيضا. 
ح- إذا كان t)‏ يساوي صفراء فإن هذا يعني أنه لا توجد أية علاقة بين المتغير 


-182- 








التفسيري واممتغير التابع. 
>- قيمة معامل التحديد لا تختلف باختلاف خط الانحدارء أي سواء قدرنا انحدار (Y)‏ 
على 00« أو انحدار )00 على (0. 
ه- معامل ارتباط (x)‏ و (Y)‏ يساوي حاصل ضرب معامل انحدار 0( على (x)‏ في معامل 
انحدار 09 على )(« 
و- تحدد درجات الحرية بحجم العينة فقط. 
9- أوجد معدلات النمو الخاصة بالمتغيرات التالية في اقتصاد معين في الفترة 1194-19/1م, حيث 
إن: 
GDP‏ = إجمالي gill‏ المحلي ببلايين الريالات. 
© - الاستهلاك الخاص ببلايين الريالات. 
1 = الاستثمار ببلايين الريالات. 
© - الإنفاق الحكومي ببلايين الريالات. 





الإنفاق الحكومي الاستثمار الاستهلاك الناتج gol‏ السنة 
GDP C I G‏ 

1983 40 8 6 5 
1984 100 10 8 10 
1985 140 18 18 16 
1986 170 24 34 30 
1987 200 35 51 40 
1988 230 55 67 47 
1989 250 64 78 57 
1990 3.90 102 97 78 
1991 520 115 106 82 
1992 530 127 122 130 
1993 415 137 116 126 
1994 370 145 110 120 


وكذلك: 
-Í‏ اختبر دقة هذه التقديرات باستخدام مستوى معنوية قدره 900. 
ب- أوجد العلاقة بين المتغير المستقل والمتغير التابع» كذلك أوجد معامل التحديد P‏ 
ج- کون جدول ANOVA‏ ومنه أوجد اختبار۴. 
-٠١‏ البيانات التالية تختص بكمية النقود (X)‏ والدخل القومي ببلايين الدولارات في اقتصاد معين 
خلال الفترة 1999-199٠‏ م. 





الدخل القومي كمية النقود السنة 
Vy 00,-‏ 1۹۰ 
V,0 00,0‏ 333 
Ay: oV.‏ 1۹۲ 
yaay A,O OV,‏ 
NY N°‏ 19 
0/3 ° 40 
AY ON,‏ 1۹1 
0۹,۰ 3,0 3۹۹۷ 
04,V‏ \,:\ 3۹۹۸ 
ye b‏ 14۹ 


أ- ارسم البيانات على شكل انتشار» ومن ثم أوجد انحدار الدخل القومي ‏ على كمية النقود X‏ 

ب- ارسم خط الانحدار المقدر على شكل الانتشارء ماذا نستنتج من الشكل البياني. 

ج- كم تبلغ قيمة القاطع؟ وما ميل خط الانحدار؟ وماذا يقيس؟ 

د- لبلوغ هدف الدخل القومي ۰ بليون دولار» كم يجب أن يكون مستوى كمية النقود؟ 

ه- كون جدول ANOVA‏ وأوجد الإحصاءات المتعلقة به AB, rr)‏ 

-١‏ البيانات التالية تختص مستويات الاستثمار do‏ والمبيعات )8( LI BIL:‏ من شركات 
خمس في فترة زمنية معينة: 

K: 20, 50, 80, 30, 10 

S: 60, 40, 150, 100, 10 
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أ- قدر الانحدار التالي: 
K = @ + B S, + u,‏ 
ب- احسب بواقي الانحدار e,‏ وأوجد فترة ثقة 1096 للمعلمة 8. 
ج- کون جدول ANOVA‏ ومنه أوجد a‏ ف تل وأثبت أن © - ۴ طمعلمة B‏ 
-VY‏ من البيانات التالية عن متغيرين X, Y‏ 
X: -2, 0, 1,0, 1‏ 
Y: -2, -1,0, 1,2‏ 
وباستخدام النموذج: 
Y, = Q + D x, + u,‏ 
-Í‏ تحصل على تقديرات المربعات الصغرى العادية BO blea‏ 
X= A +¥ y+,‏ 
وباستخدام النموذج المغاير: 
ب- نحصل على تقديرات المربعات الصغرى العادية للمعام A‏ /. 
ج- ما هي طبيعة العلاقة التي تربط بين خطي الانحدارين المقدرين المتحصل عليهما باستعمال 
النموذجين السابقين؟ 
-VY‏ من البيانات المذكورة أدناه: 


Y; 75, 30, 50, 90, 100, 0 
X, 14, 6, 10, 18, 30, 20 


أ- أوجد معامل التحديد والارتباط بين Y,‏ . 
ب- أوجد معامل انحدار (Y)‏ على (X)‏ 


^ 


ح- استخدم اختبار t‏ بمستوى معنوية مقدارها 9630 احسب درجة الثقة لمعلمات 8 . 
-٤‏ کون جدول تحليل التباين ANOVA‏ 
0- لو توفرت البيانات المذكورة أدناه عن النموذج ,ا +83 +0 Y,‏ حيث إن (x)‏ متغير غير 
عشوايء وإن (U)‏ موزعة توزيعا طبيعيا بوسط حسابي مساو للصفر وتباين COB‏ مشترك 
saal Sus‏ 
RE Y)@- X ) = -8480, Y. (Y,- Y y - 180‏ 
Xy- 1060, >, Y, = 120, È X = 1200‏ ر2 
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حيث تشير (Y)‏ إلى aae‏ الوحدات المشتراة. و (x)‏ تشير إلى سعر الوحدة المشتراة بالقرض 
خلال الأسبوع, ومن (VY)‏ مخزنا مختلفا. 
أ- أوجد المرونة السعرية للطب عند السعر ٠٠١‏ قرش. 
ب- اختبر معنوية 8 مع تكوين 9010 حدود ثقة لقيمة (Y)‏ الوسطية عندما تكون X ah‏ 
ج- أوجد معامل التحديد ومعامل الارتباط. 
-M‏ من بيانات الجدول التالي: 
Y; 4, 3, 0, 4, 4, 4, 3, 0, 4, 3, 3‏ 
X;:3, 3, 0, 2, 2, 3, 0, 3, 2, 1, 2‏ 
أثبت أن: 


Y = 0.22 + 1.14 X, + u, 


^ 


Í : (0.39) (4.56) 


r = 0.68 


أيضا أثبت أن / معنوية إحصائيا مستوى 900 في حين © لم تكن معنوية إحصائيا 
بنفس المستوى من المعنوية. کون جدول ANOVA‏ 
۷- فيما يلي بيانات با مساحة المزروعة بنجر وسعر الطن منه في ١١‏ منطقة من مناطق قطر 
المساحة SUL)‏ فدان): +0 00, +0 00( 0۷< 9ع, OE LOY‏ 5م LOY OY‏ 
السعر (بالدينار MA A Ne ANAA ٩0۲ ٩۰ ۸ (Gb‏ 
أ- احسب مرونة العرض (معبرا عن العرض باطمساحة المزروعة) بالنسبة للسعر بفرض أن 
ب- قدر علاقة انحدار السعر على المساحة. ناقش النتيجة اقتصاديا. 
ح- أوجد معامل التحديد» علق على قيمته. 
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>- اختبر ما إذا كان معامل انحدار ال مساحة على السعر المحسوب في (I)‏ أعلاه مختلفا 
عن الصفر عند مستوى ا معنوية %0. 
ه- هل من المعقول افتراض أن معامل انحدار المساحة على السعر يساوي ٠,۷‏ مقابل 
الفرض البديل القائل Ob‏ هذا المعامل أقل من ٠,۷‏ عند مستوى المعنوية Y‏ 90. 
و- LS‏ با مساحة عندما يكون السعر (V+)‏ دينارا Qh‏ هل تعتقد أنه هكن الوثوق كثيرا 
بصحة مثل هذا التنبؤ؟ وطاذا؟ 
- قدرت العلاقة بين الدخل (Y)‏ والثروة (W)‏ من due‏ مكونة من )10( أسرة فوجد أن هذه 


العلاقة هى: 
Y i = 36.9 + 0.437 W,‏ 
S. E: (4.98) (0.117)‏ 


حيث تمثل القيم الموضوعة داخل الأقواس الأخطاء المعيارية للمعلمات» بفرض أن 
العنصر العشوائي لهذه العلاقة موزع توزيعا طبيعيا. 


أ- أوجد 485 9630 لمعامل تزايد الدخل بالنسبة للثروة )2( 
w‏ 


A 


ب- اختبر الفرض ob BWI‏ |«( يساوي )+0( Steg‏ مقابل الفرض البديل أن |«( 


أقل من )+0( عند مستوى المعنوية .90١‏ 
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تقدير معلمات النموذج الخطي العام (المتعدد المتخيراء” 


General Linear Model 


)1-5( طبيعة gògail‏ الخطي العام. 

)1-1( فرضيات النموذج الخطي العام. 

)5-7-١(‏ فرضية النموذج. 

(V-Y-Y)‏ فرضيات التقدير. 

(V-Y)‏ تقدير النموذج الخطي العام باستخدام مقدر ال مربعات الصغرى. 
)€-1( الوسط الحسابي والتباين ممقدرات معلمات النموذج الخطي العام. 
)5-€-1( الوسط الحسابي للمقدرات. 

)1-6-7( تحليل التباين والتباين ال مشترك. 


)1-0( نتائج أساسية. 


)1-1( معامل التحديد A(R)‏ 
(1-V)‏ تطبيقات وتمارين. 
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تقدير معلمات النموذج الخطي العام (المتعدد المتغيرات) 


General Linear Model 


ويطلق عليه تسمية الانحدار المتعدد Multiple Regression‏ أو النموذج الخطي المتعدد 
(Multiple Linear Model)‏ في حين أطلق عليه البروفسور جونستن تسمية (النموذج الخطي لأكثر من 
متغيرين) > حيث يقتصر استخدام النموذج الخطي البسيط للعلاقة بين متغيرين أحدهما 
مستقل cx)‏ والآخر تابع )« إلا أنه في مجال علم الاقتصاد خاصة» نجد أن الأمر يتطلب في 
معظم الأحيان النظر إلى العلاقة بين أكثر من متغيرين» ولذا فإن النموذج الخطي العام (G. L. M)‏ 
هو امتداد (للنموذج الخطي (Lewd!‏ وهذا يتطلب استخدام فرضيات جديدةء وطريقة تقدير 
أكثر تطورا من الطريقة السابقةء ling‏ ما سنوضحه في هذا الفصل. 
(V-V)‏ طبيعة النموذج الخطي العام: 

لتبسيط عرض النموذج الخطي العام» نفترض أن الاستهلاك (Y)‏ هو دالة لدخل العائلة 
(x,‏ ولعدد أفرادها (x,)‏ ولذا فإن كمية الاستهلاك للعائلة (Gi)‏ تعتمد على هذين المتغيرين» 
وبأخذ duse dus‏ فإن العلاقة هكن توضيحها كما يلي: 


Y, Xy 
21 


22 


X 
X 
X 


23 


Y X, x 
.)1= 1,2, ....«( رقم امشاهدة‎ LE )( حيث‎ 
OLSI من المتغيرات في هذا المثال وعددها‎ (K) وها أن الصيغة العامة تنص على وجود‎ 
فإن هذا يتطلب صياغة مجموعة من الفرضيات يمكن تلخيصها فيما يلي:‎ 


` قبل الدخول في هذا الفصل والفصول القادمة يفضل مراجعة الملحق (8) الخاص بالمصفوفات, وكذلك 
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(1-Y)‏ فرضيات النموذج الخطي العام: 

تتضمن الفرضيات نوعين هما: 

فرضية النموذج (Assumptions of The Model)‏ العامة وفرضيات التقدير (Assumptions of‏ 
Estimation)‏ الفنية» وسنناقش هذه الفرضيات كما يلي: 
)1-¥-1( فرضية النموذج العامة: 

نفترض وجود علاقة خطية بين المتغير التابع (K - 1) 9 (Y)‏ من المتغيرات المستقلة 
(التوضيحية (Explanatory Variables‏ والتي تتمثل في (X, Xp Xp .... X)‏ وكذلك وجود Lhal‏ 
العشواق(حذ الاضظرات ode cesse «3B Ly (Disturbance or Error Term; U,‏ الفرضية Sg‏ 
كتابة الصيغة أعلاه GIS‏ 
y,=B,+B,x,+B,x,+B,x,+...+B,x,+0,...@)‏ 

G= 1,2, 3,4... n) حيث:‎ 

Les‏ أن المعلمات Bs)‏ والخطأ العشوائي )0( في النموذج الخطي (V)‏ غير معلومة, 
فالهدف هو إذن الحصول على قيم تقديرية (Estimated Values)‏ لهذه المجاهيلء وهذا ما 
سيتضمنه هذا الفصلء والفصل السابع معا. 

ويمكن اختصار صيغة النموذج )١(‏ جبريا كما يلي: 


j-k 
حيث إن (ز) تشير إلى عدد المتغيرات المستقلة وهى: 19 .... 3,4 ,2 .1 0-2 وإن 0 تشير إلى‎ 
كون عدد المتغيرات ال مستقلة‎ TO وإن‎ i= 1,2,3, 4 .... n) وهى‎ dug th! المشاهدات‎ suc 
بالنسبة لجميع‎ (t, 0 مساوية إلى الواحدء أي أن‎ x) Lad هو افتراضنا بأن‎ (K - 1( يساوي‎ 
كما هی‎ (n) هى الأخرى تتضمن مجموعة من المعادلات عددها‎ )١( وأن الصيغة‎ (i) المشاهدات‎ 
مدرجة أدناه:‎ 

Y, = Bi + B, Xa + Bx, +B, X + ... +B, Xa + U, 


Y,= p.« B: Xa + Br Xo +B, Xpt.. + B. X + U, 


Y= B,+ PB» Xu, + By Xr +B, Xatt B. Xin + U, 
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وبوضع هذه المعادلات جدوليا Sce‏ معالجتها قياسيا باستخدام المصفوفات» ويتم ذلك 
كما هو مبين أدناه: 


























Y, 1 X, X, X, XK U 
Y, 1 Xa Xy Xa XK, U, 
Y, 1 X, Xy X, XK, U, 
Y, 1 X5 Xy X, XK, U; 
Y, 1 X, X, X, du XK, U, 


وباستخدام المصفوفات هكن ALS Sole]‏ المعادلات المذكورة أعلاه بصيغة مختصرة كما 


ومن منظومة [Y [ dlalsLl‏ فإن: 
(Y)‏ تشير إلى متجه (vector)‏ عمودي GS‏ أبعاد )1 (n.‏ أي n‏ من الصفوف وعمود واحد. 
00 تشير إلى مصفوفة GIS (matrix)‏ أبعاد 19 (n.‏ أي n‏ من الصفوف و k‏ من الأعمدة. 
(8) تشير إلى متجه عمودي ذي أبعاد )1 >0. 
(U)‏ تشير إلى متجه عمودي ذي أبعاد n.1)‏ 

Os ades‏ ا منظومة المعادلة [ se ] Y‏ كتابتها بالشكل التالي: 


` اعتبارا من هذا الفصل والفصول القادمة سيكون استخدامنا للمصفوفات الأساس في اشتقاق صيغة 
المعالجة القياسية للنماذج الاقتصادية المتكونة لأكثر من متغيرين مستقلين» وعليه OLS‏ الطالب 
ملزم بالتفرقة بين التطبيق الجبري وجبر ا لمصفوفات راجع الملحق (6. 
` اعتبارا من هذا الفصل ستكون المعادلات في صورة مصفوفات مميزة بأقواس [ ] » أما المعادلات التي 
لا تأخذ شكل مصفوفات فتأخذ أقواسا ( ) عادية. 
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Y 1 Xa j Xu P, U, 
Y, Le Xs uou as B5 U, 
Y- QX = > 6 = „U = 
LY, | [1 Kon te X ae | LB, | LU, | 
(n.1) (n.k) (k1) (n.1) 
وأبعادها فإنها تأخذ النسق الآن:‎ [ Y [ ولتوضيح منظومة المعادلة‎ 
وبما أن:‎ 
y= x 8 + نا‎ 
LLN : 
(n. 1) = (n. k) (k. 1) + (n. 1) 
(n1 وعليه فإن:‎ 
(n. 1) = (n. 1) 
تجري عملية ضرب‎ «X 8 1 هي نفس أبعاد المصفوفة‎ LY [ ولإثبات كون أبعاد المتجه‎ 
المصفوفات وجمعها كما هو مبين أدناه:‎ 
E X3 Xs “ss Xall B, | 
1 X» Xx p X, B, 
X. 1 X3 X33 = Xu P, 
e (n.k)(k.1)} ` 
(n.1) 
[1 Xan X3, io Xin lt P, | 
(n.k) (k.1) 
ا‎ ee 
(n.1) 


وبضرب polis‏ الصفوف في polis‏ العمود [ 8 ] نحصل على مصفوفة GIS [x B]‏ أبعاد 
(n 1)‏ كما مبين أدناه: 
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10 a PX a gg 8X31 tB X.) | 
(6, ud BX x ay BX» d BX n) 
(6, s PX z RE 8X33 to Xu) 

















| CA, PELA EAS sex) 
كما هو موضح أدناه:‎ dY] نحصل على نفس أبعاد المتغير التابع‎ [U] وعليه وبإضافة‎ 






































يما أن: 
8+1 ع دل 
إذن: 
Sn BX, zn BX E B,X4) | U,‏ ,5( | 
(B, p 82X2 5 BX ees PiX ra) U,‏ 
(B, n BX 4, gg BX Ty ess B, X5) U;‏ 
ny‏ 
(n.1) ‘|‏ 
L(A, + BKan tX; +. BX in) | U,‏ 
N DL | (2.1) |‏ 
(n. 1)‏ 
ales‏ نحصل على ما يلي: 
+X Ut BX, +U,‏ ولو + Y =f,‏ 
Y =p, +f,Xy t*B,X. s BX ip U,‏ 
Y =f, +B Xs» +X sts PX +U,‏ 


T - f, *£,X, + B,X,, +... + BX m +U, 


n 


وهذه تمثل نفس صيغ المعادلات الجبرية )4 (Y)‏ المذكورة أعلاه: 
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وعليه يلاحظ بأنه بعد تحديد الفرضية الأولى يتضح UJ‏ بأن مصفوفة ] [X‏ منظومة 
المعادلة ] Y‏ ] تمثل محولتها صيغة المصفوفة الاعتياديةء أي أن مؤشرات كل عنصر من polis‏ 
المصفوفة (aij)‏ يشير () إلى الصف و )( إلى العمود فمثلا ,× Jie‏ الصف الأول (First Row) (V)‏ وأن 
(Y)‏ تمثل العمود الثاني «(Second Column)‏ وللتوضيح نأخذ المصفوفة الاعتيادية التالية: 


X, Xy, Xa X, 
X= X21 X» X X 
X3 X3 X3 X34 
Xy Xp, X43 Xu 


تمثل المصفوفة ] × ] النسق الاعتيادي في ALS‏ ا لمصفوفاتء ولكن عند افتراضناء بأن (,» 
تساوي واحداء فإن شكل المصفوفة [X]‏ وحسب فرضيتنا أعلاه تأخذ الشكل التالي: 


X, Xa X3 X, 
Xy, X» X3 Xa 
X13 X Xa X43 
X, X X34 Xa 


أي بموجب فرضية النموذج المتعدد المتغيرات» OB‏ مصفوفة ] [X‏ الاعتيادية تمثل محولتها 
وهي hax’)‏ أن x 2x5‏ 
(1-V-Y)‏ فرضيات التقدير: 

لتقدير معلمات النموذج الخطي العام Bs)‏ لابد من أخذ الفرضيات الأساسية الفنية 
المتعلقة مشاهدات النموذج والتي تتمثل فيما يلي: 


2.1 E(U)=0 
Constant Variance ثبات التباين‎ 
ae E (U U’) = O? .In 
Zero Covariance صفر التغاير‎ 
23 X is a fixed set of numbers in repeting sample 
2.4 Xhasarank ofK > n 
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تشير الفرضية الأولى إلى أنه (U) Ulo‏ موزعة توزيعا طبيعياء فإن المتغيرات العشوائية 
U)‏ تكون أوساطها الحسابيةء أو قيمها المتوقعة تساوي صفراء وهذا يعني أن تأثير الأحداث 
ihl‏ وتأثيرات المتغيرات التي لا يمكن قياسها يكون بعضها بقيم موجبةء والبعض الآخر بقيم 
سالبة وصفر في بعض الأحيان» بحيث تلغي القيم الموجبة القيم السالبة» وهذا يعني أن الوسط 
الحسابي للتوزيع الذي تم سحب حد الاضطراب (U) die‏ مساو للصفرء وبصيغة فنية تكون 
القيمة المتوقعة (Expected Value)‏ لحد الاضطراب مساوية للصفر أو ]20 (0) 8]. 

والفرضية الثانية تشير إلى ملخص فرضيتين الأولى ثبات التباين والثانية أن قيمة التباين 
ا مشترك (التغاير) مساوية للصفر أي d Constant Variance and Zero Covariance]‏ ويعني هذا أن 
جميع الاضطرابات «0) التي تخص نموذج الانحدار العام للمجتمع تمتلك نفس التباينء أي أنها 
ذات تجانس متساو (Homo Scedasticity)‏ < أو انتشار متساوء وعليه فإن تباين جميع الاضطرابات 
يساوي مقدار عددي ثابت» وليكن .)407 ولهذا يرمز إلى هذا الافتراض كالآق: 
E (U U') = D .1,‏ 

أي أن ( 0( عبارة عن عدد Cub‏ مضروبا في الواحد. فنحصل على نفس التباين الثابت 
ولأن )1( تحتوي على عناصر قطرية مساوية dele‏ هي التي تشكل OLS‏ التباين بعد عملية 
الضرب. 

وحيث إن: (U)‏ متجه عمودي (Column Vector)‏ وبأبعاد )1 .م). 

(in) وبأبعاد‎ «(Row Vector) (U) 
أي أن:‎ (an) أبعاد‎ GIS مصفوفة‎ (Y,Y) فإن الفرضية‎ 
عمودا.‎ (n) 9 صفاء‎ (n) مصفوفة لها‎ (U U') 
BIS يمكن استخراجها بإجراء عملية الضرب‎ «(Symmetric Matrix) وهي مصفوفة متماثلة‎ 


! يتكون مصطلح التجانس Homoscedssticity‏ من مقطعين هما (Homo)‏ وتعني التجانس (Scedasticity)9‏ 
التي تعني الانتشار أو التباعد. ومن دمج المقطعين نحصل على تساوي الانتشار أو إثبات التباعدء 
ويفضل تسميته بالتجانس أو ثبات الانتشارء وعكس التجانس هو عدم التجانس ويطلق عليه 
-Heteroscedastisity‏ 
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UU'- |. | [UU,.U,]- 
(n.D.n)| . (1.5) 
Gay | (mm) NS 
— 
LU, | |U,U, U,U, U; | 
المصفوفة نحصل على:‎ polis من‎ pais وبأخذ التوقعات لكل‎ 


























وتسمى هذه ال مصفوفة مصفوفة التباين والتباين المشترك «Variance Covariance Matrix)‏ 
Cus‏ العناصر القطرية (Elements of Mian Diagonal)‏ هي التباينات لحدود الاضطرابء والعناصر 
الأخرى خارج هذا القطر هي التباينات المشتركة (التغاير)ء وتشير: 
E(U)- 07‏ 

وهذه الصفة تسمى ظاهرة التجانس (Homosecdasticity)‏ وأما العناصر التي لا تقع على 
القطر (U, U)‏ فهي قيم غير مرتبطة «(Non - Correlated)‏ وهذا يعني عدم وجود ارتباط gis‏ 5 
(راجع الفصل الحادي عشر). 

وبما أن: 
E(U)-0‏ 

19 
E (U, U) =0i¥j 


إذن: 
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Zero Co var iance 
(Non — Crrelated Elements 





uel Constant Variance. ثبات التباين‎ 
.(Homoscedasticity) ثبات التجانس‎ 
:ol وما‎ 


E (UU) = OI, 






<. E(UU')=0"| . 








LO d 
وعليه إذن:‎ 
E (UU') = 01 
E (uu) = O'I 


وهذه الصيغة سوف تستخدم في حالة تجانس التباين وانعدام الارتباط المتسلسل 
(الذاتي) (Non - Sorial Correlation)‏ أو -(Non - Autcorrelation)‏ 
والتحليل أعلاه لحالة التباين والتباين المشترك مشابه لنفس تحليل ال مربعات الصغرى 
الاعتيادية (015) السابق الذكرء ويمكن إثبات ذلك كما يلي: 
Le‏ أن: 
Var (U) =E[{U,-E(U,)}‏ 


2 


أو: 
2 2 
O; -E[(U, -E(U))‏ 
وهذا التربيع يعني أيضا أن: 
-E[(U,- E(U) J. (CU, - E (0)‏ ?0 
أي القيمة مطروحا منها وسطها الحسابي وحيث إن: 


:)۲١۱( من الافتراض‎ 
E (U) =0 


2 
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ولذا: 
c? = E (U, - 0)‏ 
إذن: 


o? = E (U) 


up 

odes‏ تمثل حالة التجانس Homoscedasticity‏ وبنفس الأسلوب» ومن تعريف التباين 
المشترك نحصل على: 
Cov (U, U) =E[{U,-E(U)}{U,-E(U)}]‏ ".° 
E(u) =0‏ * 
Cov (U; U) = E (U; U)‏ .< 

وهذا الافتراض الأخير يقتضي عدم وجود ارتباط (Non - autcorrelation) GIS‏ )3 حالة 
استخدام بيانات المقاطع العرضية «(Cross - Section Data)‏ أو بيانات السلاسل الزمنية (Time Serise)‏ 
بين الاضطرابات (u)‏ الداخلة في Ho‏ الانحدار المتعدد. وبعبارة أخرى يفترض النموذج الأساسي 
ob‏ حد الاضطراب المصاحب لأية مشاهدة لا يتأثر بحد اضطراب مصاحب لأية مشاهدة أخرى. 

ous المشاهدات يتجاوز‎ ove فتعني أن‎ [x] بخصوص الفرضية المتعلقة مصفوفة‎ Ul 
وهذا يعني عدم‎ [X] معاملات النموذج (ه .8)كذلك لا توجد علاقة خطية بين متغيرات ال مصفوفة‎ 
(Perfect أو تام بين المتغيرات المستقلة نفسها‎ (No - Multicollinearity) وجود ارتباط خطي متعدد‎ 
واحداء وتمثل في المصفوفة‎ Elo ومن المملائم التأكيد على أن )06 تساوي قيمتها‎ Multi Collinearity) 
وذلك لضمان إيجاد معكوس‎ 4K) ستكون أقل من‎ [X] العمود الأول وعليه فإن رتبة المصفوفة‎ 
«(Full Rank) حيث لا يمكن إيجاد معكوسها إلا إذا كانت تتمتع برتبة كاملة‎ dX" x] المصفوفة‎ 
ولتوضيح هذه الفكرة نفترض وجود متغير مستقل واحد مرتبط بمتغير أو بمتغيرات مستقلة‎ 
(Rank) للمتغيرات ال مستقلة الأخرى)ء فإن رتبة‎ Mo المتغيرات المستقلة‎ sol أخرى (أو إذا كان‎ 
(Symmetric Matrix) هي مصفوفة متمائلة‎ LX' XI ستكون أقل من 9( حيث أن‎ LX 1 المصفوفة‎ 
ستلعب دورا أساسيا في طريقة تقدير معلمات النموذج الخطي‎ XX برتبة 9« وأن المصفوفة‎ 
العام كما سنلاحظ ذلك في هذا الفصل والفصول الأخرى اللاحقة.‎ 
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(1-۳) تقدير معلمات النموذج الخطي العام باستخدام طريقة المربعات الصغرى: 
من ملاحظة منظومة المعادلة (Y)‏ وبوجود الفرضيات (Y)‏ و (Y)‏ وبتطبيق طريقة ال مربعات 


الصغرى لتقدير المعلمات .5( في النموذج الخطي العام فإننا نشير إلى B‏ بما يلي: 
4 
B,‏ 


A 


B, | 


(k. 1) 








وهو متجه عمودي لتقدير )5( وبأبعاد )1 «Kk‏ لذا فإن المعادلة (Y)‏ سوف تكتب 
بالصيغة التالية: 


vY-xB«u 


SY-X 6 ire 
ويشمل القيم المقدرة‎ (n) والتي عددها‎ Residuals هو المتجه العمودي (البواقي)‎ (e) حيث‎ 
LU, ] للمتجه‎ 
وكما يلي:‎ (n. D متجه عمودي بأبعاد‎ Le] وتمثل‎ 


€, 








وللحصول على أفضل خط تقديري مستقيم نحتاج إلى تصغير مجموع مربع الانحرافات 
«(Sum of Squares of Residuals) (SSE)‏ ويتم ذلك باتباع الخطوات التالية: 
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ما أن: 
=e e‏ 2 


وحسب قوانين ach!‏ فإن المتجه العمودي مضروبا à‏ مبدلته (Transpose)‏ مسبقا 
يساوي مجموع مربع عناصره» وعليه فإن: 


n 
Ze =e’ € = scaler (مفردة)‎ 
i=l 


s 


(1. n) (n. 1) 
Se 
(1.1) 
iA ويمكز 93 5 ضيحها كا‎ (Scaler) وهى ق قمة مفردة‎ 
pe i 
e» 
e; 


n 
Je? =e'e=[e,e,...e,].| . =[e +6 fe; - مفردة‎ 
i=l 








[€x] 
(n.1) 
وهي مصفوفة‎ (n. n) والتي أبعادها‎ (U v^ تختلف عن‎ < e’, وأن القيمة (المفردة)‎ 
ويمكن توضيح ذلك بالمصفوفات كما يلي:‎ «(Symmetric Matrix) متماثلة‎ 
يما آن:‎ 
لا اث‎ 6 
EE D ee DS إذن:‎ 
وهي أيضا تساوي:‎ 
e'e=(Y'-X' Bex B) 
وبإجراء عملية الضرب نحصل:‎ 
عا ا واوا سه‎ Pus [4] 
هي:‎ [ E [ وأن رتب مصفوفة منظومة المعادلة‎ 
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(1. n) (n. 1) = (1. n) (n. 1) (1. n) (n. k) (k. 1) (1. k) (k. n) (n. k) (k. 1) 
سس لك للا‎ CE JNA 

(1. 1) 0.1) — (LE)(k.D (1. n) (n. 1) 
Noo A 


)1 .1( )1 .1( 
وأيضا من منظومة المعادلة [E]‏ نجد أن المصفوفة |x)‏ مساوية لمبدلتها (xe‏ 
وللحصول على قيمة )5( التي تقلل البواقي يتم إجراء عملية التفاضل الجزثئي للمعادلة ]€ [ 


^ 


بالنسبة إلى 0 ولتبسيط عملية التفاضلء ist‏ تفاضل حدود ال معادلة ] € [ منفصلة 
وبالشكل JUI‏ 
x% 8)‏ اقرح اعد 10-28 أق i‏ 


ó(e'e) _‏ 
ó p ó p‏ 
ويفضل أن يتم التفاضل حدا بحد كما يلي: 


فبأخذ تفاضل الحد الأول والذي هو  ۷(‏ فإنه يتضمن ما يلي: 








n) (n. 1)‏ .1( 
وهذا يعني أنه المتجه 1 LY‏ مضروبا في LY]‏ يساوي قيمة مفردها Dv, WCET‏ وأن 
تفاضلها يكون مساويا للصفر أي: 
óY Y‏ 
0= 
à B‏ 


Gol‏ تفاضل الحد الثاني والذي وهو قيمة مفردة أيضا كما يتضح ذلك أدناه: 


Q B'x'v 

Z NN 
(1. K) (K. n) (n. 1) 
(1. n) (n. 1) 


(1.1) 
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Ba 1 D y, 
X4 X» 2n Y, 
1 00 5 Xa X X, 
--2f'XY- EL 6 Ba 
(Xa Xe e cp 
ide نحصل‎ X Y وبضرب‎ 
| Y, EY, — t. eY, | 


(XI EXE etos eX LE 
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(Xah + يرك‎ +t. SEXES 
(1. K) (K. 1) 

وبضرب الناتج في المتجه ' / 2- نحصل على قيمة مفردها وتتمثل فيما يلي: 
Le oues edu‏ :3 


^ 


eoo D UOS Y ا‎ 
ide diss Bois Bs. ga US ga jas Mal dl dala das 
8C2 Bf XY) 

5B, 


= -2 (Xa رلا‎ + Xo, ولا‎ +... + X,, Y,) X, Y, 


=-2(¥,+Y,+...+Y,). x’ 


6(-2B'X'Y) 
5B, 
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8C2 B' XY) 


= -2 (Xa رلا‎ + Xo ولا‎ + ... + Xin Yn) Xu, Y, 


OBK 
[X' Y] مضروبة في عناصر المتجه العمودي‎ (-Y) ومن نتيجة التفاضل للحد الثاني وهي‎ 
وباختصار فإن:‎ 
SRAD) E 
ó B 
(K. n) (n. 1) 
V (ED ورتبة هذا المقدار هي:‎ 


وباتباع نفس خطوات التحليل السابق نجد أن تفاضل الحد الثالث (Bix! x B)‏ 


TRR (5) JE Al 


AXX p) 5‏ 0(8 
ó p‏ 
ومن نتائج التفاضل الجزئي لحدود معادلة ] € ] نحصل على: 


, ^ 


óe'e 
———--2X' v«ax'x P 


ô p 
نحصل على:‎ (Y) ومساواة مصفوفة منظومة المعادلة بالصفرء والقسمة على‎ 
2x'x Û -2x'v-0 


^ 


xXx B -x'u-o 
وعليه فإن منظومة مصفوفة المعادلة ]€[ هى:‎ 
“Xx Û =x ¥ 
وبضرب صيغة ال معادلات‎ (Normal Equations) هذه الصيغة ال معادلات الطبيعية‎ ëg 


الطبيعية مسبقا 3 acd (Premultiplying (x! X)-1‏ على قيمة المقدار 0 كما ih‏ 


^ 


^X xy! (XX) Û = (x x)! x' Y . Pre - multiply by (X' X)” 


—205— 


وطبقا لجبر المصفوفات فإن: 
J. A’ A=Tie (X’ X) (X' X) - 1‏ 
إذن: 


p =X x Y uus. [5]‏ 
وتعتبر مصفوفة منظومة المعادلة [ 0 ] أهم نتيجة Clay bl Lib‏ الصغرى حيث )5( 
متجه عمودي يمثل تقديرا لقيم (B)‏ الحقيقية. وبعد اشتقاق تقدير قيم معلمات النموذج» تبقى 


لدينا ضرورة معرفة خواص مقدرات )4( وهذا يقودنا إلى التطرق إلى الوسط الحسابي 


والتباين للمقدر 08 وكما يلي: 


1-٤‏ الوسط الحسابي والتباين لمقدرات معلمات النموذج الخطي العام: 

إن السبب الأساسي في اشتقاق الوسط الحسابي والتباين ممقدرات معلمات النموذج يكمن 
فيما إذا كانت مقدرات (A)‏ متحيزة أم غير متحيزة (Biased or Unbiased Estimators)‏ والتى 
تجعل البواقي (Residnals)‏ أقل ما مكنء وللبرهنة على ذلك نبدأ بالوسط الحسابي. 
)1-€-1( الوسط الحسابي للمقدرات ( (The Mean of B,‏ 


للوصول إلى الوسط الحسابي والتباين نحتاج إلى تعويض منظومة المعادلة BLY]‏ 
منظومة المعادلة [ 0 ] كما udo‏ 


“PB =X x x Yu. ]5[ 
. B-o' xXx بقعم‎ 
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بضرب ال مصفوفات نحصل على: 


= (XXX Xx B+ (XX) xU 


n BHO xxu. [6] 
idle وبأخذ التوقيع للمعادلة ]1[ نحصل‎ 


E (^) = E(B) +E (X' x?x'u 


وها أن 00 تبقى ثابتة من gel) dus dus‏ الفرضية AY)‏ 
E (0) - 0 ly‏ (راجع الفرضية (Y,‏ 
وإذن: 


E (56) = E(B) +E (X' x E (U) 


0 $ E 


وهذا يعني أن القيمة المتوقعة للمقدرء أو الوسط الحسابي للمقدر مساو للمعلمة 
Tree D) Adel‏ وعلية فإن bale‏ امريكات المشرى هئ ضديرات غير (Unbiased: Bua‏ 
Estimator‏ للمعلمات في النموذج الخطي المتعدد المتغيرات (وهي نفس الخاصية ممقدرات 
التموذج الط (aud!‏ 
)¥-€-1( تحليل التباين والتباين المشترك: 


Variance and Covariance Analysis: 


نبدأ أولا بإيجاد تباين امعد[ (A‏ كما يلي: 


إن تباين المقدر (a)‏ هو: 


3 مع رق Var‏ 


وسبق أن bed]‏ أن المقدر (A)‏ غير متحيزة أي أن: 
E (a)-e‏ 
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إذن: 


Var ORTAS 


ثانيا: بينما التباين ا مشترك للمقدر هو ,6 B,‏ هو: 
Covar ( D, B) - EL C 8 -EBH -EPH‏ 
وها أن: 
ECDBp- f,‏ ^ 
إذن: 
a Covar (Û , 70-1) .- pocP,- 8([‏ 
وباستخدام المصفوفات فإن التباين والتباين SLAM‏ تضمهما معا مصفوفة واحدة 
وكالاتي: 


Var p) -218 bu - Bsa (7) 


A 


(K.K) (K. 1) (K. 1) (1. K) (1. K) 
(K. 1) (1. K) 


(K. K) 

ويمكن التوصل إلى هذه المصفوفة بالخطوات التالية: 
B.)‏ = 7( : 
(B- a (6 - B)‏ 
(K.1)(K.1) | |‏ 


e d 


UD 1(6, 5 B.) | 
(K.1) 


ومبدلة هذا المتجه هي متجه أفقيء بالشكل التالي: 
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E و‎ SUB 

وهذا المتجه ذو أبعاد a. K)‏ 

وبضرب المتجه العمودي في اممتجه الأفقي نحصل على: 
(B, x P)‏ 
py-| F - P»‏ -م)(م [(B-‏ 


(KDK) [BI BOCB Bs 


(K.K) i ] AB, - BL] 








Bol‏ - يما 


B-B-B- 
BB) (PB) ABB) Bib 
al Bop) (B,- B.) 


AY 
(6-82) (B,- B. 












LG.- B9 (B-B) (.- B0. (Bs 
(K.K) 


إن منظومة المعادلة [A]‏ تشر إلى كونها مصفوفة متماثلة ذات أبعاد (K. K)‏ أي: (Symmetric‏ 
«Matrix of Order (K. 19(‏ وتمثل التباين والتباين المشترك للمقدر (B)‏ حيث تمثل العناصر القطرية 


لهذه المصفوفة التباين بينما تمثل العناصر خارج القطر التباين المشترك -Covarince‏ 
ولاشتقاق الصيغة التي نحصل منها على قيمة تباين )5( نتن الخطوات الثالبة 


باستخدام منظومة ال معادلة [ 5 ]: 
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B - دق‎ (x x)" x' u 

ومنها نحصل على: 
B)={B+ 06 »'x'vi-p‏ - ) 
B + (x x) xu - 8‏ = 

إذن: 


2 (x xy X'U 


ومن منظومة المعادلة ] V‏ ] فإن تباين 0 هو: 


Var زم‎ -D -B1 
وبالتعويض فإن:‎ 
Var (2)Bi s'xuu xort 
فإن:‎ «Sall ومن حبر‎ 
<. (AB O' = C' p' A' 
ae (x! X)'- isa symmetric matrix 
وكذلك فإن:‎ 
a (x! X) = is a symmetric matrix 
وبذلك ينتج أن:‎ 


Var (5) -(X X)! X E(UU)X(X X) 


وبما أن: 
2 ' 
E(UU)- O; I,‏ 


وحسب الفرضية (Y)‏ والتي تشير إلى أن OF‏ قيمة ثابتة. 


فإذن: 


Var (2) = o; L(Xx'xx(uxx' 
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(X' X)'x'x21 وبما أن:‎ 


حيث إن: .A=1‏ م 


Var (6) - o? MRT االو‎ [9] 


وحيث إن 07 هي مقدر غير متحيز للتباين الثابت والذي يمكن الحصول على قيمته 
التقديرية كما يلي: 
Ze _ e'e _ Scaler‏ 0 
n-K n-K n-K‏ 
وها أن dad C,‏ عددية تمثل تباين المتغير العشوائي (U)‏ فيمكن تحويله إلى بداية 
المصفوفة وقد تم ذلك في منظومة المعادلة [ ٩‏ ] المذكورة أعلاه: 
بعد هذا الاستعراض في اشتقاق dod‏ المقدر (B)‏ ووسطه الحساي وتباينه والتباين 
المشترك واشتقاق قيمة تباين المقدر (B)‏ بقيت هناك جملة من الملاحظات العامة يمكن إجمالها 
تحت عنوان ملاحظات عامة. 
)1-0( نتائج أساسية: 
من التحليل السابق نستنتج ما يلي: 
-١‏ أن تباين أي مقدر لمعلمة هكن الحصول عليه من العناصر القطرية (i)‏ للمصفوفة »0 
X0"‏ مضروبة في ,0« والتي هي تباين «U)‏ بينما التباين المشترك لأي زوج من المقدرات 
(B)‏ و CB)‏ يمكن الحصول عليه من المصفوفة "× las) (x!‏ العناصر القطرية) مضروبة في 


2م 
Ou‏ لكل pais‏ من ij") polis‏ 

-Y‏ لاحظنا في الفصل الرابع بأن مقدر المربعات الصغرى الاعتيادية (OLS)‏ يتضمن خاصيتي 
الخطية (Linearity)‏ وعدم التحيز (Unbaisedness)‏ وم نتطرق إلى خاصية الخطية في النموذج 
الخطي العام (GLM)‏ ولكن قد تضمنها هذا النموذج في منظومة 


u 


3979 dà xa à غاية الأهمية وتستخدم‎ à وهذه نتيجة‎ Var (5) -0? x xy أو اختصارا‎ 


ظاهرة التداخل الخطي المتعدد أو عدم وجودها. راجع الفصل الثامن (المشاكل القياسية). 
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المعادلة [ 0 ]» وأيضا هكن ملاحظة ذلك من خلال كون هذه المقدرات ذات تباين قليل جدا 
وغير متحيزة» ولذا فإن النموذج العام يمتلك نفس خصائص (OLS)‏ أي أنه يتصف بكونه 
«BLUE)‏ أي أنه (Best Linear Unbiased Estimators)‏ وهي نفس خصائص النموذج الخطي 
البسيط. 


:(The Sum Squared Residuals) مجموع مربع البواقي‎ -Y 
أن:‎ Le 

e'eziY-X By v-x f) 
إذن:‎ 


e'e-Y Y-2 Bx + Bx' x' B. [1] 


p-ocx'xv 
على:‎ Lass (X' x) كل من طرفي منظومة المعادلة أعلاه في‎ (Pre - Multiplying) إذن بضرب‎ 
(x! X) 6 -(Xxxx'xv 
أن:‎ Le 
(X'X)(x'X)'2I 
إذن:‎ 
(X' X) 6 =X'Y 


وبتعويض منظومة هذه المعادلة في منظومة المعادلة ] Y‏ [ أعلاه نحصل على: 


ع- وكذلك e'e gi ob‏ يساوي: 
E(e' e) = (n-k) o?‏ 
وهذه النتيجة تم الحصول عليها من كون: 


^2 2 
Me 


Ou 
n-k 


وهي القيمة التقديرية للبواقي. 
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وبضرب طرفي امعادلة 3 Lass n-k)‏ على: 
K2‏ 

Zeis Ou (n-k) 
إذن:‎ 

2 

De’ =e ده‎ (n -K) On 


القيمة التقديرية للبواقي هي: 
2^ 
Ou =‏ 


e'e 
n-k 


وهو مقدر غير متحيز لتباين حد اضطراب. 





:Coefficient of Determination (R’) معامل التحديد‎ (171) 


من جملة النتائج المهمة استخراج معامل التحديد Cue (R)‏ ممكن حسابه من منظومة 
المعادلة التالية: 


7 1 A 
GET I) XY 


yy -lqyry 
n 


2 


ويشير معامل التحديد إلى أثر مساهمة المتغيرات المستقلة في سلوكية المتغير التابع 
ويقاس dale‏ بنسبة dosis‏ وتنحصر dod‏ معامل التحديد بين الصفر والواحد» وهي Ulla‏ تقاس 
بنسبة مئوية» حيث يتم ضرب القيمة المحسوبة من المعادلة [ ١١‏ ] في .٠٠١‏ ويستخدم معامل 
التحديد في معرفة نسبة التغيرات التي تحدث في المتغير التابع وتتسبب عن التغيرات في 
المتغيرات المستقلة في النموذجء وكلما al)‏ معامل التحديد واقترب من .22٠١(‏ كلما كان ذلك 
مؤشرا على حسن اختيار النموذج الممثل للعلاقة من المتغيرات (وذلك صحيح ولكن ليس (LES‏ 
وكما يستخدم معامل التحديد بين النماذج المختلفة ذات المتغيرات المستقلة الواحدة (بالإضافة 
إلى استخدام معايير أخرى). 

وباستخدام معامل التحديد هكن حساب معامل التحديد المعدل «Adjusted R)‏ لأخذ 
suc‏ المشاهدات وعدد المعام المقرر بنظر الاعتبار وسيتم التطرق بشيء من التفصيل لكل من 
معامل التحديد R‏ ومعامل التحديد المعدل ۸ في الفصل السابع لاحقا. 
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1-۷ تطبيقات وتمارين: 

1-1 التطبيقات: 

تطبيق :)١(‏ 
مثال تطبيقي لنموذج خطي بسيط متكون من متغيرين: 
لنفترض أنه توجد لدينا معادلة الاستهلاك (v)‏ كدالة للدخل (x)‏ وقد توفرت البيانات 

أدناه عنهما. 

المطلوب: 

-١‏ إيجاد المعادلة التقديرية لنموذج الاستهلاك. 

-Y‏ تحديد (MPO)‏ والحد الثابت. 

.900 ومستوى معنوية‎ MPC اختبار معنوية‎ -Y 

oles lon] 6‏ الفحزين 82 وال اللاي لمعيل Re‏ 

0- اختبار معنوية النموذج باستخدام ۴. 














400] 1 600] 

625 1 700 
Y,-|700|X, =|1 800 

975 1 900 

950| |1 1000| 
"i (5.2) / 


الحل: 
-١‏ للحصول على القيم التقديرية لمعلمات النموذج نطبق الصيغة الآتية: 


pf-ocx'xvx 








ضيه XX‏ يساوي: 
| 600 1[ 
XX 1 700‏ 
4.000 5 ا 1 1 1 1 
3.300.000 4.000 | ` |1000 900 800 700 600 ^" ——* 
900 1 )2.2( 
|1000 1 
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وللحصول على 30 €( نحتاج إلى تطبيق صيغة معكوس المصفوفة وهي: 
^ 1 
A" = — .adjofAie(X X)! = Û. adj (X' X)‏ 
ويتم ذلك ih LS‏ 
-١‏ إيجاد مصفوفة المرفقات (Cofactor)‏ ممصفوفة (x! X)‏ أي: 
| 4.000— 3.300.000[ 
| 5 0- | 
dod -Y‏ المصفوفة ا محولة Transpose‏ ل × x'‏ كما يلي: 
| 4.000 — 3.300.000[ 
5 0- | 


x) = 


(XXY = 








-Y‏ نجد محدد مصفوفة | Determinat | X' X‏ والمفروض هو إجراء هذه الخطوة Vol‏ لمعرفة ما إذا 
كانت المصفوفة (x! X)‏ لها محدد قيمته تختلف عن الصفر Lege‏ أو سالباء فإذا كانت قيمة 
ا محدد تساوي صفراء فهذا يعني Ob‏ لمصفوفة x)‏ '*) لا يوجد معكوس لهاء وعليه OLS‏ 
المحدد لهذا JULI‏ هو: 

| X X | = (5 X 3.300.000) - (4.000 X 4.000) 


| x' X | = (16.500.000 - 16.000.000) = 500.000 
(X! X) إذن يوجد معكوس ممصفوفة‎ 


1 م‎ = i 





(XX) = l adj XX 


[XX] ~ 500.000] -4.000 5 
2a [66 08 
(XX) = 
-0.8 0.0001 
ih LS فيمكن أن نحصل عليه‎ [B = (x xX) x’ v من المعادلة‎ (x^ Y) أما الحد الثاني‎ 
[400] 
“XY 625 
js rods 44 3650 
(2.5)(5.1) = | 700 | = 
VT (600 700 800 900 1000[ ...| |3.065.000 








950 
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وبالتعويض فإن قيمة المعلمات f‏ هي: 


, 


vB- xx! . xx 


Q1 Q562 (8) GY 
NY 


. دم‎ 66 08 1 3650 |- f, a 
-0.8 0.0001 || 3.065.000] |j | [145 

ee Y = -430 + 1.45 X 

وهي المعادلة التقديرية لنموذج دالة الاستهلاك حيث إن اميل الحدي للاستهلاك: 
MPC = B.‏ = 1.45 

bi‏ اختبارات المعلمات التقديرية لنموذج الاستهلاك. فستتم كما يلي: 
اختبار معنوية معلمات نموذج الاستهلاك: 

(راجع الفصل السابع). 


ولاختبار فرضية العدم foo‏ نطبق اختبار 0 وكما يلي: 


حيث تمثل a,‏ القيمة القطرية في مصفوفة K X)‏ والتابع لمعلمة , 8 والقيمة القطرية 


65 Salud وهي‎ a, هي‎ B, القيمة القطرية للمعلمة‎ yo في‎ = d, uu lin 


100.000 
Wie Deuce Cae E laa 
راث‎ esee=yY yY- Dus 
e ê= DZ ¥ - BY 
ومن الحسابات السابقة نجد أن:‎ 
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e' e = 229.250 - 1.45 (145000) 


e' e= 19.000‏ .^ 
وهي قيمة مفردة. 
وأن محولتها هي نفسها لأنها Scaler‏ 
ره هي العنصر القطري في مصفوفة (X X)"‏ وهي تمثل ,ره ولأن a,‏ تمثل القيمة القطرية 


للمعلمة B,‏ وأن القيمة القطرية a,‏ للمعلمة , /, هى 


^ 1 
vu P dob ol disc — 
نضا نف‎ RR TY 


—1.45 


t= = 5.76 


m | 1 
3 |0000 


التحليل: 


۳,۱۸۲ الجدولية تساوي‎ t وهي أكبر من قيمة‎ ٥,۷١ أن القيمة + المحسوبة تساوي‎ lb 
درجات حرية )9-3( وباستخدام‎ GMI الجدولية المقابلة‎ t وهي مأخوذة من جداول توزيع‎ 


^ 


0 ولاختبار ذي طرفين» فإن f‏ تقع في منطقة الرفض 0 -, 2 Ho:‏ أي نرفض فرضية العدم 
وهذا يعني ob‏ المتغير المستقل x,‏ (الدخل) يؤثر على المتغير التابع or)‏ الاستهلاك وأن , B‏ 
معنوية بمقدار 9630 وأن تأثير الدخل خطي على الاستهلاك. 
تطبيق (Y)‏ 

مثال تطبيقي لنموذج اقتصادي متكون من ثلاثة متغيرات: 
(دالة الإنتاج) :Production Function Model‏ 

بافتراض متغير إنتاج محصول العنب (Y)‏ يعتمد على متغيرينء هما كمية X, SLL)‏ 
وساعات X,‏ وقد توفرت لدينا البيانات أدناه: 
المطلوب: 
-١‏ احسب معادلة انحدار ,× على كل من Xa‏ و Xy‏ 


^ ^ 


By By اختبر معنوية‎ -Y 
— 2 
قارن بينهما.‎ R R ما هي قيمة‎ -Y 
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ساعات العمل كمية [gà] elbl‏ شهر إنتاج العنب (كغم) 


Y, X, X, 

3 Y 

4 5 10 

6 6 11 

11 6 14 
$24 $20 2-40 


الحل: 


J = B+ fx P x, + ei 
BBB, قيمة‎ OL وباستخدام طريقة الانحرافات عن الأوساط الحسابية‎ 
باستخدام المصفوفة:‎ 


B =(x “و‎ Y¥ 


^ 


وأن قيمة , 8 تقدر باستخدام الصيغة الآتية: 


B.-Y-B,X,-B,X, 
GIS ولهذا نبدأ بإيجاد الأوساط الحسابية‎ 


E ci oe ا‎ 
4 4 4 
فإن مصفوفة دالة الإنتاج ستكون كالآني:‎ ales 
X X Xy 
3 -2 5 
2 0 0 
0 1 1 
5 1 4 
-2 -5 
<. (XX) 
a 01110 0م‎ 
VAN Ee ses 0141 1 
22 
1 4 
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, E a وت‎ pu 
.. (XX) = ..(XX) = and 





-15 +42 -15 6 
(X' X) = 6 (42) - (15) (15) 
= 252 - 225 = 27 
es | 42 -15] 
(XX) = 

-15 6 | 
42 -15/_ | 
8 (XX) zs 42 15 5 (X)! zi A 27 

» 27-15 6| -15 05 
2 27 | 


Ul‏ الحد الثاني من المعادلة التقديرية فهو: 


-3 
XY 


-2 0 1 1-2 M1 
(2.44.1) = l = 
س‎ 25 -5 0 1 4] 0| |35 
l 5 
وبتطبيق الصيغة التقديرية للمعلمات نحصل على:‎ ~ 
r -1 D 1 1 
. QX)xY [5 -15 aes و‎ 
B= (2292.1) =| 727 27 le} 3 2 
Mese -15% 64, L35 2| م‎ 
2.1 27 /21 3 3 


~ 6 - [7 - 6 Xam Xs 


2- 1 
-6-|—-2-(s .10‏ 
Pars a‏ 
p.a‏ * 
وعليه فإن ا معادلة التقديرية لنموذج Blo‏ الإنتاج هي: 
ax,‏ 7-1-2121 


-Y‏ اختبار معنوية معلمات عوامل الإنتاج X,‏ و X,‏ نحتاج استخدام اختبار ؛ كالآتي: 


RW 
| e'e 
acp 
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ولإجراء الاختبار نجد مجاهيل صيغة إحصاء + SVS‏ 
v- B'x' v‏ لاسن مات 
y- p'xx‏ }= 


11 
= )9 + 4+ 0 + 25( - E i2 -38-322- 
3 3435 3 

(1.2) (2.1) 
VY 1 "ue 
Scaler (38) - (1. 1) = 5 3 = e = مفردة‎ 


ولأن لإجراء الاختبار بالنسبة: 


‘A 21‏ 
د ذا 


المحسوبة 0.8102- = 





فإن f dod‏ المحسوبة هي AVY-‏ وباستخدام مستوى معنوية 960 ولدرجة حرية 


واحدة فإن قيمة t‏ الجدولية تساوي A‏ وباستخدام اختبار ذي الطرفين ومقارنة tæ t‏ 


الجدولية نقبل فرض العدم والتي هي 0-, 8 أي أن قيمة , 8 لا تختلف معنويا عن الصفر. 


ولاختبار معنوية , 8 Lal‏ نستخرج f dod‏ المحسوبة ونقارنها مع قيمة 0( الجدولية 
وبمستوى معنوية 900 ودرجة حرية als‏ نقرر فيما إذا نقبل بفرضية العدم» أو بالفرضية 


البديلة وكما يلي: 
aps 8 ,=0‏ ل 
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^ 


A [21532 


حيث القيمة القطرية ل , p‏ هي ريه هي: = 


ومرة أخرى نقبل بفرضية العدم وهي أن B.-s‏ أي أنه ليس للمتغير x,‏ تأثير واضح 
على المتغير التابع Y,‏ 
Led -Y‏ معامل التحديد ۸ فهو: 
R= P 322438 - 0.86‏ 

Mag‏ يعني أن المتغيرات المستقلة x, oc,‏ تشكل حوالي WAT‏ من مجموع التغيرات 
الحاصلة في المتغير المستقل Y,‏ ش 
ملاحظة: 

لغرض فهم التطبيقات الخاصة باختبار الفرضيات يفضل مراجعة الفصل السابع أولا. 














(Y) التطبيق‎ 
يتكون من الفقرات الآتية:‎ (ANOVA) ما أن جدول تحليل التباين للنموذج الخطي العام‎ 
متوسط مجموع درجات مجموع مصدر التباين‎ R’, F إحصائية‎ 
المربعات الحرية | المربعات‎ 
Regression 2 K-1 Ki — 
B'x'y p'XY 8 SSR SSR/k 1 
<i Du SSE / 11 - 1 
XXn, SSR 
Residuals els SSR 
| «SST 
È e = SSE n-k) e'e SSE 
n-k n-k 
Total Sum SST =f 
R71 (1-R% 
n-k 
Y Y n-1 i. e R? < R? 

















وعليه فمن بيانات النموذج التطبيقي لدالة الإنتاج المتكونة من ثلاثة متغيرات نحصل 
على جدول anova‏ التالي: 
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إحصاءات ANOVA‏ متوسط مجموع ال مربعات | درجات | مجموع المربعات | مصدر 
الحرية القياس 
SSR ^ 33122] ^ 164‏ 
B'x'y=32.8 B'XY 32-8 F= —— =3.09‏ 
53 16.4= = 
k-1 2‏ 
SSE e'e-5.3-2 e", 4-3-1 1 2‏ 
E o‏ 
38 1 
SST yag Y Vi 4-123‏ 
YYcas-2, yy -328 -126 R?=1- E (1-0.86)‏ 
1 3 
= 2.58 + 1-3 - 
0.58 = 2.58 + 2- = 
Z.R? < R?‏ 
0.86 < 0.58 
ولقد تم الحصول على هذا الجدول بعد إجراء الحسابات التالية: 


-3 
5 -2 0 1 11-2 : 
-p'xY =[-23 Les] | - 32.8 = f'X'Y 


-5 0 1 4] 0 
/ s 


(1.2) (2.4) 
uon ia (4.1) 
[1] س‎ 
Scaler 
YY -3 
1.44.1 -2 
SOC ]د‎ -2 0 5] 0 =9+4+0+25=38= My; 


Scaler 
ومن حسابات النموذج فإن:‎ 
رخ دوم‎ 
لاسن مات‎ Y- fl'x' v 
-38-328-52 


^, —— — 2986 .. R -1- 3 (1 - RÔ = 0.58 
38 1 


أكثر منطقية وقبولا وقربا إلى الواقع من معاملات الارتباط الجزئية ومعامل التحديد. 
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1-۷-۲ تمارين: 

-١‏ في دراسة قياسية لإحدى المناطق في بلد معين» جمعت بيانات عن معدل التغير في الإيرادات 
(Y)‏ ومستوى البطالة (X,)‏ ومعدل تغير الأسعار dus) (x,)‏ مكونة من (V+)‏ مشاهدة. وكانت 
الأوساط الحسابية لهذه المتغيرات SW‏ هي: 2 - 3 Y -3.X 2 - 4 , X‏ وباستخدام طريقة 
الانحرافات عن الأوساط الحسابية تم الحصول على المعلومات الآتية: 

60 -25 - 60 YY = ` y?-80 

(XX) = XY = | 27‏ 
|XX 2 1175‏ 40 30 25- 
المطلوب: 
" ناقش تأثير كل من مستوى البطالة X,‏ ومستوى الأسعار X,‏ على معدل تغير الإيرادات 


وأوجد R‏ ثم ناقش النتائج. 
-Y‏ أخذت due‏ عشوائية متكونة من (YO)‏ مشاهدة للنموذج الآني: 
y,= B, + B, Xn + B, Xa + B,x, + ui‏ 

وباستخدام طريقة الانحرافات عن الأوساط الحسابية للمتغيرات» تم الحصول على 
المعلومات الآتية: 


50 20 35 
XY = ر‎ - 5 


QE 0 15‏ 
وكانت الأوساط الحسابية للمتغيرات الثلاثة )( هي: 

Y - 20, X 2-30, X 3-22 

أ- أوجد القيمة التقديرية ممعلمات هذا النموذج. 

ب- اختبر معلمة Bus p,‏ بمستوى معنوية %0. 

-Y‏ في دراسة قياسية لمحددات المصروفات الاستهلاكية في منطقة معينة جمعت بيانات لعينة 
متكونة من (VY)‏ عائلة عن الاستهلاك (v)‏ والدخل x,‏ والموجودات السائلة (Liquid Assets) X,‏ 
والبيانات أخذت بطريقة انحرافات القيم عن أوساطها الحسابية وكانت GIS‏ 
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AEG SA AY 700 
(XX) = 1000 1000 Cy = put. = 4220 


المطلوب: 

-١‏ اختبر كون الموجودات السائلة ,× تؤثر معنويا على الاستهلاك. 

-Y‏ احسب معامل الارتباط المتعدد R‏ (معامل التحديد). 

Blue أثبت قياسيا أن معلمات النموذج الخطي العام هي‎ -Y 

-E‏ اشتق صيغة مصفوفة التباين والتغاير ممقدرات معلمات النموذج الاقتصادي الخطي المتعدد 
ا متغيرات المستقلة والتي صيغتها JIG‏ 





, 2م 
ee‏ 
Ou =‏ 
n-k‏ 
Cadi -o‏ أن 


يتضمن الفصل السابع اللاحق تطبيقات وتمارين تخص كلا من الفصل السادس والسابع 
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الفصل السابع 


الطريقة البديلة لتقدير معلمات 
النموذج الخطي العام واختبار فرضياتها 


. طبيعة صيغة الانحرافات للنموذج الخطي العام‎ (V-Y) 

(V-Y)‏ اشتقاق الطريقة المختصرة. 

(V-Y)‏ مقارنة طريقة الانحرافات مع الطريقة الأساسية. 

(ANOVA) اختبار الفرضيات وجدول تحليل التباين‎ (V-€) 

. الانحدار الخطي العام‎ collis اختبار ا معنوية وفترات الثقة‎ (V-0) 
.)0 اختبار‎ (V-0-5) 
.ANOVA لحسن المطابقة باستخدام‎ (F) اختبار‎ (V-0-Y) 

“ANOVA لحسن المطابقة باستخدام‎ (R^ معامل التحديد المعدل‎ (V-1) 

(V-V)‏ اللعالجة القياسية بالحاسوب. 

(V-A)‏ تطبيقات وتمارين. 
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الفصل السابع 


الطريقة البديلة لتقدير معلمات النموذج الخطي العام 
واختبار فرضياتها 


(Deviations Method and Testing Hypothesis of (GLM)) 


في الفصل السابق تم عرض الطريقة المطولة للنموذج الخطي elol‏ وسنتناول في هذا 
الفصل الطريقة البديلةء أو الطريقة المختصرة معالجة تقديرات النموذج الخطي العام» وتسمى 
هذه الطريقة بصيغة الانحرافات «(Deviations Formula)‏ وهي أكثر عملية واستخداما من سابقتهاء 
WIS‏ فإن النسق العلمي لبقية الفصول هذا الكتاب سيعتمد على هذه الطريقة» وذلك لسهولة 
توضيحها لمفاهيم الاشتقاق المتعلقة بالمشاكل الاقتصادية القياسية. 
(V-V)‏ طبيعة صيغة الانحرافات للنموذج الخطي العام: 

تعتمد هذه الطريقة في الاشتقاق بالأساس على صيغة المعادلة (Y)‏ وذلك Leb‏ أوساطها 
الحسابية فنحصل على معادلة (Y)‏ وبقسمة هذه المعادلة على عدد المشاهدات (n‏ نحصل على 
معادلة Gilly (Y)‏ تمثل الانحرافات» وثم نستخدم المصفوفات ونطبقها على هذه المعادلة 
للحصول على تقديرات كمية للمعلمات التي يراد معرفة قيمها. 
(V-Y)‏ اشتقاق الطريقة المختصرة : 

ها أن الصورة العامة للنموذج الخطي العام المعطاة في الفصل السادس هي: 
Y= Bit B Xat D xeu a)‏ 

وبأخذ مجموع قيم المتغيرات لجميع المشاهدات )0( نحصل على: 
ÈY =nB +B È X,+. BZ Xut Xu,‏ 

وبالقسمة على gian‏ بأخذ الوسط الحسابي لمتغيرات المعادلة (Y)‏ نحصل على: 
2Y = - B, Lx. Eoo f, Ls i Lu‏ 


أى أن: 
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Y -B+B X sos X + U Gees (2) 
نحصل على:‎ (Y) من المعادلة‎ (Y) وبطرح المعادلة‎ 
(Y;- Yos + By x, +... +B, x, + U) = (B, + BX + 
oR X a U) 
إذن:‎ 
y= رق‎ + By x, +... + B, Xu + U, - B,- B LB X. U 
ومن‎ (Deviations) آي‎ (Y) عن وسطها الحسابي‎ (Y) انحرافات قيم المتغير‎ (y) تمثل‎ Cue 
سوف يختفي فنحصل على:‎ (B) إجراء عملية الطرح فإن الحد الثابت‎ 
y= B: Xa- p. X cs B X eu U 
وبإعادة الترتيب نحصل على:‎ 
y= و(‎ Xa- X +... + BX Xu: U. 
وباستخدام الانحرافات نحصل على:‎ 
y,=B,x,+..+B,X,+U- U 
1 = 1,2,..n حيث:‎ 
و (» تشير إلى انحرافات قيم المتغيرات المستقلة عن أوساطها الحسابية.‎ 
تكتب بالصورة.‎ (Y) وباستخدام المصفوفات فإن المعادلة‎ 


y-xp«u-U 
JW! فإن المعادلة أعلاه تأخذ الشكل‎ ce) با متجه‎ (U - U ) وإذا عبرنا عن‎ 
XX سام انق اللو ع اق‎ ]4[ 
TW 
Ai Xa X300 Xa P; 
Y2 Xa X2 ee Xka P, 




















[y] [Xan Xan 22 Xe, | | B, | 
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ملاحظة: 


تشير «») وليس O0‏ إلى الانحرافات» )( وليس )( إلى الانحرافات. 


أيضا فإن: 

P, [U, | Ui اها‎ 

no U, U2 €2 
E 


























n LU, | U, | Le, | 


من هذا نجد أن: 

:(Y)‏ عبارة عن متجه عمودي gS‏ أبعاد )1 «n.‏ ويمثل polis‏ المتغير التابع. 

00: عبارة عن مصفوفة GIS‏ أبعاد (1 dnk-‏ حيث يختفي عمود ثابت الانحدار (راجع 
ا معادلة Y‏ وتمثل انحرافات قيم المتغيرات المستقلة (x)‏ عن أوساطها الحسابية (X)‏ 

(8): عبارة عن متجه عمودي gd‏ أبعاد (1.1 - »» وتختفي أيضا فيه 8) لنفس السبب 
أعلاه» ies‏ معلمات النموذج الخطي العام. 

)6( عبارة عن متجه عمودي GIS‏ أبعاد )1 .1 - digg dK‏ المعلمات التقديرية 
للنموذج الخطي العام. 

(U ), (0)‏ عبارة عن متجهات عمودية ذي أبعاد )1 «n.‏ ويمثل حد الاضطراب ووسطه 
الحسابي. 

(e)‏ عبارة عن متجه عمودي gS‏ أبعاد )1 «n.‏ ويمثل تقدير الخطأ العشوائي أو البواقي 
«(Residuals)‏ أو (Error Term)‏ 
(V-Y)‏ مقارنة طريقة الانحرافات مع الطريقة الأساسية :(Original Formula)‏ 
polis -١‏ كل من المتجه العمودي [Y]‏ والمصفوفة [X]‏ هي عبارة عن انحرافات عن أوساط 

الحسابية» وعادة يشار إليهم بالرموز الصغيرة أي (» و ly)‏ 
-Y‏ عمود Cub‏ الانحدار يساوي lo‏ واحد (يختفي من مصفوفة ([x]‏ 
-Y‏ المتجه العمودي [ 8 ] ذو أبعاد (1 .(1 AK-‏ وليس كما في الصيغة الأصلية والتي 
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تكون GIS‏ أبعاد (1 dK.‏ حيث اختفى الحد الثابت (Constant Term)‏ 

dose‏ نوضع بان ote te‏ )9( ولي (A)‏ دد » هي نفس ea‏ اني 
تم اشتقاقها في صيغ منظومة المعادلات الأصلية التي سبق توضيحها في الفصل السابق وهي كما 
يلي: 


^ 


pf -ocx'xv 
Var (5) 5 o? (x! xy” 


e' e2 Y' Y- p'xx 
تأخذ الشكل التالي:‎ R) وأن صيغة معامل التحديد‎ 
gi P XY _ SSR 
YY SST 
أو أحيانا تكتب بالصيغة التالية:‎ 
_BXY 
ر‎ 


حيث أن v' v‏ = ”,< (لاحظ ail!‏ السادس). 





R? 


(V-£)‏ اختبار الفرضيات وجدول تحليل التباين: 
(Test of Hypotheses and Analysis of Variance):‏ 

إن الهدف الأساسي من استخدام اختبار الفرضيات للنموذج الخطي العام هو استبعاد أثر 
ا متغيرات المستقلة xo)‏ التي ليس لها تأثير على التغير في المتغير التابع Cy)‏ ويتم ذلك بالرغم من 
أن العنصر المستقل قد يكون ذا قيمة تقديرية أكبر من الصفرء وذلك لوجود أخطاء في عملية 
المعاينة. وتشير فرضية العدم (Null Hypothesis)‏ للنموذج الخطي العام إلى عدم وجود علاقة بين 
المتغيرات المستقلة GG. ×. Xio X)‏ والمتغير التابع (Y)‏ وكما يلي: 


H; p. -0 


H; p. 0 


فإذا ULS‏ بفرضية العدم» فيعني هذا Gb‏ المتغير العشوائي (U)‏ هو المصدر الوحيد 
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للتغير الذي حدث ف المتغير التابع cy)‏ أي أن or)‏ لا تتأثر بقيم المتغيرات المستقلةء أما 
في حالة رفض فرضية العدم أي قبول الفرضية البديلةء والتي يمكن صياغتها كما يلي: 
H: B, #0‏ 

p. B. B. #0 أي أن:‎ 

وهذا يعني ob‏ هناك تأثيرا من المتغيرات المستقلة على المتغير wll‏ وتوجد عدة طرق 
للاختبارات أهمها اختبار W‏ واختبار (E)‏ وهذا سنوضحه في الفقرة القادمة من هذا الفصل Cus‏ 
يعتمدان في تطبيق صيغهما على جدول تحليل التباين. 
۷-٤-۱‏ جدول تحليل التباين (ANOVA)‏ 

يستند عادة في تحليل أثر المتغيرات المستقلة في المتغير التابع إلى جدول تحليل التباين 
(Table of Analysis of Variance)‏ أو جدول الانحدار الخطي (Table of Linear Regression)‏ ويطلق على 
هذا النوع من التحليل بتحليل التباين أو اختصارا بأنوفا (ANOVA)‏ ويتكون جدول أنوفا من 
العناصر المذكورة في الجدول التالي: 

(V-€-1) جدول‎ 
(ANOVA) التباين أنوفا‎ ales توضيح مكونات‎ 
Source of Variation Sum of Squares d.e Mean SS Statistics of ANOVA 

إحصاءات متوسط مربع الخطاء | درجات | مجموع ال مربعات (SS)‏ مصدر التباين 

الحرية 


^ ^ ^ 
Ky Kae Ke, B "x'y (SSR) kl 6 V4 p x -1 | 
^ k-1 E CRINES 




















eeln—-k‏ المتغيرات المستقلة 
p 'X'Y=Y'Y -e'e‏ 
j ^‏ 
Residuals e'e (SSE) n-k = 2 BXY‏ 
l 0 1 4‏ 0 7 : 
e'e- Y'Y- p x'v dd‏ البواقي 
A ^‏ 
"Total Variation Y'Y-ees p "xy 2-1 n YY = B XY n-l‏ 
YY k-n‏ الانحرافات الكلية 
2^ ; 
ee‏ 
=O b Nb Las]‏ 
f ko ehe‏ 
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يستعمل تحليل التباين في حالة النموذج الخطي المتعدد لأمرين هما: 
-١‏ لاختبار المعنوية الكلية للانحدار أو لاختبار فرضية العدم لمعلمات النموذج أي: 
H; B. B... B,=0‏ 
مقابل الفرضية H; Ba B... BLZ 0 Abad!‏ 
-Y‏ لتحديد القوة التفسيرية للمتغيرات التوضيحية X,‏ 
ومن جدول تحليل التباين (anova)‏ يمكن أن نحصل على قيمة ۴ الإحصائية المقدرةء فإذا افترضنا 


أنها تساوي 16225 = F‏ وتجري مقارنة هذه القيمة المحسوبة مع القيمة النظرية لإحصائية ۴ 
الجدولية والمتحصل عليها من جداول توزيع )( (راجع الملحق الإحصائي) باستعمال (Y)‏ و OY)‏ 
درجات حرية وبمستوى معنوية مقداره 960 نجدها تساوي: 

F^, (0.05) = 3.89 


وحيث أن القيمة المحسوبة تقع في المنطقة الحرجة 0= 8 Ho:‏ حيث يتم رفض فرضية العدم H)‏ 
وهذا Wy‏ على معنوية المتغيرين المستقلين Xy‏ ,× في تفسير التباين في المتغير التابع Y,‏ 

ويستند بناء هذا الجدول على التحليل والشكل البياني أدناه: 

ii الق 3 المقدرة + اممتبة‎ i, iJ à أن: الق‎ Le 


أي: ;€ + SY; Yi‏ 
وللتوضيح انظر الشكل (V-Y)‏ وبطرح الوسط الحسابي للمتغيرات فإن: 


= Soy =Y;—Y + 
X 








X, 


0 
X‏ 8 
شكل (V-3)‏ : رسم توضيحي لتحليل التباين bgl (anova)‏ 
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وحيث أن الوسط الحسابي لحد الاضطراب يساوي صفرا أي x (u) = o‏ وبأخذ X‏ وبالتربيع 

نحصل على: 
2 ^ 

Y -75-x(z-r-«xe 

والحد الثالث في ال مفكوك يساوي صفرا. 
Zyd yie,‏ 

وبا مصفوفات تكون الصيغة كالآق: 

وهذا يعني: 
YY- EA‏ 
SST = SSR + SSE‏ 

وبمعنى آخر فإن: 

مجموع مربعات الأخطاء + مجموع مربعات الانحدار - مجموع المربعات الكلي. 

وقد تسمى أحيانا: 
SST = Explained Sum of Squares (SSR) + Unexplained Sum of Squares (SSE)‏ 

واختصارا تعني مجموع le pb!‏ غير ا مفسرة + مجموع ال مربعات المفسرة = مجموع 
المربعات الكلي. 


SST = SSR + SSE ...‏ 
وباستخدام انحرافات القيم عن وسطها الحسابي في النموذج الخطي البسيط يمكن كتابتها 
على الصورة: 
oe‏ د 
ومن الشكل البياني (V-V)‏ فإن: 
È EE‏ 
وباستخدام المصفوفات في النموذج الخطي المتعدد فإن (sr)‏ تساوي: 


.YY= Bix'y+e'e 
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Eo ع‎ 


أي آن: 
SST = SSR + SSE‏ ./ 
odes‏ سبق برهنتها SVS‏ 
e'e-Y v- f'x' v‏ 
ها أن 
e'e-[Y-x By'[y-x 8]‏ 
إذن: 
ee-Y v-2 D'x' y+ D'x'x B‏ 
وبما أن: 


(Xx) 6 -x'Y 
وبالتعويض نحصل:‎ 
e'e-Y'Y-2 sida B'x'x 
إذن:‎ 
e e-Y'Y- ois 
وبإعادة الترتيب فإن:‎ 
Y- B's 
وهذا يعني:‎ 
SST = SSR + SSE 
اختبار المعنوية وفترات الثقة لمعلمات الانحدار الخطي العام:‎ (V-0) 
من استخدام أحد معايير الاختبارات» وسوف نعطي‎ LY لاختبار معنوية الفرضيات‎ 
كما يلي:‎ dP) اهتمامنا لاختبار كل من () و‎ 
:(t - Test) (t) اختبار‎ V-0-\ 
موزع توزيعا طبيعياء ومع وجود الفرضيات السابقة‎ (U) بافتراض أن المتغير العشوائي‎ 
للنموذج الخطي العام فإن:‎ 


Û كن‎ (p a, O”) Where: j = 2, 3, ...,k 


p 


^ 


—234— 


LX! X}" في المصفوفة‎ (Diagonal Elements) العناصر القطرية‎ LE (a) حيث‎ 
وأن:‎ 

(U) is N (0, O°. I) 

Where: 


i-12,3,.,n. 


وها أن: Die;‏ تتبع توزيع مربع كاي )6( بدرجات حرية عددها 19 - «n‏ إذن يمكن 
i=l‏ 


تعريف صيغة اختبار 0) كما يلي: 


_ B,- B, 


وها أن (B)‏ تساوي صفرا وهذا ما تنص عليه فرضية العدم أي المتغيرات المستقلة لا تؤثر 


في المتغير التابع» إذن صيغة 0 تكون كما يلي: 


^ 


فإذا كانت قيمة 0 المحسوبة (Calculated)‏ أكبر من قيمة 0( الجدولية (Tabulated t)‏ 


وبمستوى معنوية معينء نرفض فرضية العدم ونقبل الفرضية البديلةء وهي أن (8) لا تساوي 
صفراء وهذا يعني Ob‏ المتغير المستقل 00 يؤثر على المتغير التابع xv)‏ وإذا كانت قيمة (B)‏ 
تساوي صفرا فهذا يعني Ob‏ المتغير المستقل X)‏ ليس له تأثير على المتغير التابع («» ولاختبار 


معنوية  (B‏ فنطبق الصيغة ]1[ كما يلي: 
Pi‏ : 
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وكذلك استكمالا للاختبارء WY‏ من الأخذ بنظر الاعتبار حدود الثقة لمعلمات النموذج 
الخطي التعدد والتي تعطي بالصيغة التالية: 


2 
C 1-2, tf, DN iE [7] 


(N-K) A Ah — 





g 


أو: 
, 
ee‏ 
C12 tt, al A45‏ 
n-k‏ 2 
ac‏ 


k 





:(F Test For Goodness of Fit) لحسن المطابقة‎ (F) اختبار‎ (V-0-Y) 

Ul‏ تحليل استخدام اختبار (F)‏ فيمكن تلخيصه بالصيغة التالية: 
(التباين ا مشروح بواسطة الانحدار) Variance Explained by Regression‏ 

F= 

(التباين غير المشروح) Unexplained Variance‏ 

ومن جدول تحليل التباين (ANOVA)‏ السابق الذكر (العمود الأخيرء هكن أن نحصل على 
البسط من عملية قسمة الانحرافات المشروحة (الموضحة) على درجات الحريةء في حين يتم 
الحصول على المقام من عملية قسمة الانحرافات غير الموضحة (dog ihl)‏ على درجات الحرية 
وبعبارة أخرى فإن: 


B'XYIK-1 mU [8]‏ 2 
e'eln- K‏ 
وإلحاقا بهذه الصيغة ومن جدول أنوفا OB‏ اختبار R‏ يأخذ الصيغة التالية: 
Le‏ أن: 
SSR‏ الانحرافات المفسرة E XY‏ 
7 اجملي bee DD‏ 


فإن: 
p'xv-q' ox‏ 
وبما أن: 


e'e-Y Y- f'x' Y 
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وبالتعويض فإن: 
e'e2Y' Y-(Y Y)R‏ 

إذن: 
e e=Y' 7-5‏ 

وبالتعويض في الصيغة ] ^ [ نحصل على: 

R?/K-1 

]9[ لع ع ea‏ ع م م حت Bi ee‏ 

ولفهم هذه المنظومات من المعادلات sz Jl Xe‏ £ لجدول أنوفا. 
(V7)‏ معامل التحديد المعدل :Adjusted R° or (R?)‏ 

إن الصيغة السابقة معامل التحديد R)‏ قد تبالغ (تضخم) حقيقة تأثير المتغير المستقل 
على المتغير التابع أو من حقيقة شرح مقدار التغير الذي يحدثه المتغير المستقل في المتغير التابع» 
ولهذا نلجاً إلى معامل التحديد المعدل (Adjusted R)‏ لإزالة التحيز ويتم ذلك كما يلي: 


Le‏ أن: 
2^ ^ 
Tm B'XY Explained Sum of Squares _ 3‏ 
ر YY Total Sum of Squares‏ 
وكذلك: 
Ba EAT opa puel‏ 
YY YY wu‏ 
وأيضا: 


Residuals Sum of Squares _ 2 e; 


R= 
Total Sum of Squares Y 
أن نحصل على 8) بطريقة بديلة تأخذ الصيغة التالية:‎ oS لذا‎ 


ics YY-A8 XY ad 
YY An-K 


والصيغة ] ٠١‏ [ تقلل من تحيز (تضخم) معامل التحديد وهذا ما تم توضيحه في 
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جدول تحليل التباين ANOVA‏ والذي منه تم الحصول على الاختبارات ۴ gb) R^ ac‏ 
املحق (D)‏ وامطلحق (Œ‏ 
V-V‏ المعالجة القياسية بالحاسوب: 

الدارس للأسلوب القياسي سيستخدم حتما الحاسب (The Computer) JYI‏ حيث تتوفر 
Sus‏ برامج جاهزة تستوفي جميع متطلبات التقدير في الاقتصاد القياسيء ومن بين البرامج ما يلي: 
Statistical Analysis System / Econometrics and Time Series.‏ -1 

.SAS/ ETS أو ما يعرف اختصارا ب‎ 
2- Statistical Package for Social Sientists. 

.“ SPSS” 5 أو‎ 

وهذا البرنامج الأكثر استخداما من قبل الاقتصاديين/ الإداريين ورجال SSVI‏ وهو متوفر 
ومستخدم في مختبرات كلية الاقتصاد والعلوم الإدارية» وسيتم تطبيقه في حل التمارين والتطبيقات 
التي سيتم ذكرها في هذا الكتاب. 
Time Series Processor.‏ -3 

(TSP) أما ب‎ 
4- Regression and Time Series. 

أو ما يعرف اختصارا ب (RATS)‏ 

وهناك عشرات أخرى من البرامج cs SUI‏ وهذه البرامج تشترك جميعها في إجراء مسائل 
الانحدار الأساسية بوساطة Sle pb!‏ الصغرى وتختلف عن بعضها ف الإضافات والتفاصيل الدقيقة. 

وتتوفر هذه البرامج في أجهزة الكمبيوتر الرئيسية الضخمة (Main Frains)‏ كما تتوفر صورة 
منها في أجهزة الكمبيوتر الشخصي «(Personal Computer)‏ 

ولا يستلزم استخدام هذه البرامج أية معرفة بلغات برمجة الحاسب الآلي» بل إنها تعتمد 
على مجموعات من الجمل والأوامر السهلة الكتابة والتنفيذ التي تستعمل لإجراء حسابات أو 
تقديرات معينة مطلوبة» وبعد الحصول على نتائج التقدير من الحاسب الآلي يشر-ع الباحث في 
وضعها حسب نمط معين متعارف ls] ade‏ في شكل معادلة انحدار مقدر 
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أو في شكل جداول تحتوي المعام المقدرة والمخرجات الأخرى ONS‏ العلاقة التي تم 
التوصل إليها خلال مرحلة التقديرء فبالنسبة للنموذج الحقيقي التالي وعلى سبيل اممثال: 
B,x, + ui‏ + يد y,= B, + B,‏ 
ails‏ عادة ما تتم كتابة النموذج المقدر المقابل والمتحصل عليه على النحو التالي: 
pe‏ رم Yos‏ 


d.w- ,dL= ,dus= 
تطبيقات وتمارين:‎ (V-A) 

: تطبيقات اقتصادية‎ (V-A-1) 
(مثال تطبيقي لنموذج اقتصادي بسيط متكون من متغيرين):‎ :)١1( تطبيق‎ 

لنفترض أنه توجد لدينا معادلة الاستهلاك (v)‏ كدالة للدخل 4X)‏ وقد توفرت لدينا 
البيانات أدناه عن كل منهماء والمطلوب هو: 
-١‏ إيجاد المعادلة التقديرية لنموذج الاستهلاك بطريقتي المباشرة والانحرافات. 
-Y‏ إيجاد القيمة التقديرية لكل من Lab!‏ الحدي للاستهلاك m‏ والقيمة الثابتة iB‏ 
-Y‏ اختبار معنوية الميل الحدي للاستهلاك وبمستوى معنوية %0. 
€- إيجاد معامل التحديد (R)‏ ومعامل التحديد ال معدل AR”)‏ 


` يضاف إليها تطبيقات الفصل السادس السابقة الذكر. 
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البيانات الأولية: 




















| 600 1 | 400 
I 625| X,= |1 700‏ 
800 1 الدخل.| 700 الاستهلاك 
900 1| )52( |975 )5.1( 
| 1000 1| | 950[ 
الحل الأول: 
للحصول على القيمة التقديرية Sloleb‏ النموذج أعلاه نطبق المعادلة ASW‏ 
03 ل - p‏ 
ويتم ذلك كما ih‏ 
ها أن x^ x)‏ يساوي ما يلي: 
| 600 1[ 
(XX)‏ 
700 1 
1 1 1 1 1 
z 1 800 |=‏ 
1000 900 800 700 600 | )2.5)(5.2( 
900 1 
)2.2( .. 
| 1000 1| 
)1000+ 900 + 800+ 700 + 1+1+1+14+1)(600( 
)1000 + 900 + 800 + 700 + 1000)(600 + 900 + 800 + 700 + 600( 


693 NES 4.000 
(2.2 | 4.000 3.000.000 


وللحصول على المصفوفة "× (x‏ نحتاج إلى تطبيق الصيغة التالية: 


(x! X)! = —— - Adj (X' X) 


xx] 
وتمثل هذه الصيغة إيجاد معكوس المصفوفة, ولتطبيقها نتبع الخطوات التالية:‎ 
ih وكما‎ Co - Factor Matrix المصفوفة المرافقة‎ dod -\ 
3.300.000  — 4.000 
(x' x)= 
— 4.000 5 


ih كما‎ Transpose Matrix (X' X)* المصفوفة ا محولة‎ dod -Y 
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, T 


E Eu 
(X X)- 


5 4.000 — 
-Y‏ نجد محدد المصفوفة | (Determinant) | X' X‏ والمفروض هو إجراء هذه الخطوة Vol‏ لمعرفة ما 
إذا كانت المصفوفة (X' X)‏ لها محدد قيمته تختلف عن الصفر Loge‏ أو سالباء فإذا كانت 
قيمة المحدد تساوي صفراء فهذا يعني ob‏ المصفوفة X)‏ '» لا يوجد معكوس لهاء وعليه 
فإن المحدد لهذا JULI‏ هو: 
X' X | = (5 X 3.300.000) - (4.000 X 4000)‏ | 
16000000 - 16500000 = 
إذن المحدد هو: 
x’ X| = 500000‏ | 
إذن يوجد معكوس للمصفوفة (X X)‏ لأنه dod‏ موجبة غير صفرية. 


-t‏ تطبيق صيغة معكوس المصفوفة كما يلي: 














1 Nu 1 
= Dex p 40 470 = 500000 
.... 1 [3.000.000 — 4.0001 
"T "Suo -«o0o 5 
كم‎ nl 
OES ee 
125 100000 | 





أما الحد الثاني (x' Y)‏ من المعادلة B = (x' x). ×' Y‏ فنحصل على قيمته كما يلى: 








[400 | 
XY 625 
(2.5)(5.J) = 700 
— — | 600 700 800 900 1000١ 
(2.1) 975 
[950 | 
ا‎ (400 + 625 + 700 + 975 + 950) 
(600 x 400) + (700 x 625) + (800 x 700) + (900 x 975) + (1000 x 950) 
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وعليه فإن: 
XY [ 3650‏ 
QJ mom‏ 
ها أن أبعاد المصفوفة التالية هي: 


^ 


p-ocx'xv 
(2.1) (2.5) (5.2) (2.5) (5.1) 
(2.2) (2.1) 
\ J (2.1) 
إذن بالتعويض نحصل على:‎ 
^ c3. 1 
Biss 105: |. عل‎ 
6 ME A 1 3.065.000 
: 125 100000 
(2.1) 
إذن:‎ 
5 [623650] 13.065.000) 
(| Ss 125 
7 3650 | Ed 
? 125 100000 
(2.1) 
. [(24.090 —24.520) | 
B =| (-2920 + 30.650) | 





(2.1) 


إذن: 


f, الثابت) ا‎ aJ — )-430- £, 
B, LI [| معمةوصيق‎ — y45- B, 


ades‏ فإن معادلة خط الانحدار التقديرية تأخذ الشكل التالى: 


^ 


^Y =-430 + 145 X, 


وهي المعادلة التقديرية للنموذج الاقتصادي لدالة الاستهلاك. 
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الحل الثاني: 
باستخدام طريقة الانحرافات عن أوساطها الحسابية: 
ولتوضيح الطريقة المختصرة. نأخذ نفس النموذج لتقدير معلماته بالخطوات الآتية: 
نجد انحرافات (Y)‏ و (X)‏ عن أوساطهما الحسابية كما يلي: 





[-330]  [-200] 
-105 -100 
Y=| -30 |x=| 0 
245 100 
| 220 | | 200 











وها أن المعادلة التقديرية هى: 


p =(x 0“ XY 
ولتقدير قيمة , / (وذلك لاختفاء , / كما أوضحنا ذلك سابقا) نجد قيمة حدود‎ 
منظومة المعادلة أعلاه مبتدئين بالحد الأول وكما يلى:‎ 


[- 200 

(X'.X) —100 
(1.55.0 = |- 200-100 0100 200] 0 
1.1 100 
| 200 








(X' X) = [(-200) + )-100( + 0 + 100° + 200° ]‏ 
.. قيمة (X' X)‏ (منفردة) Scaler‏ وهي: 
(X' X) = 100.000‏ 
وأن معكوس القيمة ا منفردة هو عبارة عن: 


(X xy" = ——— 
(XX) 


إذن: 


SUN 





` 100000 


—243—- 


Ul‏ قيمة الحد الثاني من منظومة معادلة المعلمات فهي: 


[—330 

(X Y) —105 
(1.5)(5.1)=[-200 -100 0 -100 200] -30 
1.1 245 

220 








X - 330) + (-100 X - 105) + 0 + (100 + 245) + 200 X 220‏ 200-( = 
إذن: 145.000 = (X' Y)‏ 
وهى قيمة مفردة أيضا. 
إذن قيمة منظومة المعادلة هى مفردة: 





p-ocx'xv- f, 

وبالتعويض نحصل على: 
l .145000 = ee 1.45 = p,‏ = 

100000 100000 

إذن: 
B= 145‏ 
ولتقدير قيمة الحد (B Coll‏ أو المقطع «(Intercept Term)‏ نستخدم امعادلة التالية: 
B= Y. P. X,‏ 

وبالتعويض نحصل على: 
B , = 730 - 1.45 (800)‏ .^ 
430- = 

Cus‏ إن 
Y =730‏ 
X = 0‏ 

إذن المعادلة التقديرية Uw‏ الاستهلاك بالطريقة b patch!‏ هي نفسها بالطريقة المطولة 
وهي: 


^ 


VY =-430+145X 
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-Y‏ اختبار معنوية معلمات نموذج الاستهلاك: 


ولاختبار فرضية 0 - , /: نطبق اختبار 0). 
Le‏ أن صيغة t‏ المحسوبة هي: 


^ ^ 


A 2 P. 
JZ e n -K.ja; JZ e; [n -K Ja» 
ولتطبيق الصيغة نجد مجاهيل إحصاء اختبار )4( كما يلي:‎ 
AEG-6deY Y. B'x'y 
ها أن:‎ 
ee=DdY- f'x'x 
وبالتعويض فإن:‎ 
De’, = 229250 - 1.45 (145000) 
= 19.000 
إن محول المقررة هي نفسها وعليه:‎ Cue 
<. e' e= 19.000 
dad وهي في هذه الحالة عبارة عن‎ (X' ×" القطرية في مصفوفة‎ polis! عبارة عن‎ (a) وها أن‎ 


: 1 
3M. d Il انها العنص‎ s 
o» P á als وهي لعنصر. لقطري‎ 100000 As 65, Qi 


وبتعويض النسبة نحصل على قيمة () المحسوبة (Calculated t)‏ كما يلي: 


هة ما بالنشية القيمة alas a, a‏ 65( 


ay = u 
? ^ 100000 


1.45 


t= =5 
[oe | 1 
3 || 000 


التحليل: 
وطاما أن القيمة (e)‏ المحسوبة (OVT)‏ وهي أكبر من قيمة )( الجدولية والتي تساوي 


Y, VAY‏ (مأخوذة من جداول توزيع () المقابلة لثلاث درجات حرية) وباستخدام مستوى 


.76 


—245— 


























معنوية قدره 960 ولاختبار ذي طرفينء فإن () ا محسوبة تقع في منطقة الرفض )0 (B=‏ 
> أي نرفض فرضية العدم» وأن المتغير المستقل يؤثر على المتغير التابع» وإن ( 8/) معنوية» وهذا 
يعني أن الدخل o)‏ له تأثير خطي على الاستهلاك Y)‏ 


Ul‏ تقدير حدود الثقة للمعلمة (B)‏ لمستوى معنوية 960 فيمكن الحصول عليها من 
تطبيق ال معادلة (WV)‏ والتي هي: 


وبالتعويض. بالنتائج التي حصلنا عليها نحصل As‏ 
1 | 
+t (0.05/ 2.3) 5‏ 1.45 = 
100000 3 


= 145 X 3.182 (79.58) M 
a 


C.1=145+0.80 
C.1= 2.25 - 0.65 


التطبيق الثالث: مثال تطبيقي لنموذج اقتصادي متكون من ثلاث متغيرات: 


لنفترض أن إنتاج محصول العنب (Y)‏ يعتمد على متغيرينء هما كمية المماء )6( وساعات 
العمل (X)‏ وقد توفرت لدينا البيانات الأولية أدناه: 
ساعات العمل كمية الماء (انج/ شهر) محصول العنب 
Y X, X,‏ 
Y Y 0‏ 
t 0 \‏ 
\\ 1 1 
€ 1 \\ 








المطلوب: 
-١‏ احسب معادلة انحدار (Y)‏ على )6( (Xa)‏ 


-Y‏ اختبر معنوية ( 8) (Pd‏ واشتق 9010 فترة ثقة لكل معلمات النموذج التقديرية. 
-Y‏ ما هى قيمة SRR?‏ قارن بينهما؟ 
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الحل: 
.~ معادلة الانحدار التقديرية هى: 
Y - B,- B,x,+ PX +e‏ 


وباستخدام طريقة الانحرافات عن الأوساط الحسابية فإن قيمة المعلمات ( GB 2 GB‏ 
تقدر باستخدام الصيغة التالية: 


pf =(x 0“ "7 

وأن قيمة B»‏ تقدر بالصيغة التالية: 
لكر ترف ae E‏ 

ولذا فإن: 


Y- = = 6, - 5, X3 - 0 


م 
NET‏ 
M‏ 


-- ستتحول بيانات الجدول أعلاه إلى المصفوفات الآتية: 
5- 2- 3- 
0 0 2- 
OF |1 di‏ 
4 1 5 


وللحصول على قيمة المعلمات (PBs)‏ نستخرج قيمة ال مصفوفة (x! X)'‏ وا مصفوفة (X' Y)‏ 
ثانيا كما يلى: 

أولا: إيجاد المصفوفة "× (X‏ 

ها أن: 
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-2 0 1 10 0 
-5 0 1 4 


am-| 


(XX) = 





ed Aa 15 


(10+0+1+4) (25+0+14+1)| |15 42 


ومن الضروري احتساب "(× '» كما يلي: 


إيجاد مرافق المصفوفة هو: 
|15- 42 | 








XX) = 
(AA |-15 6 | 
192 adj(X X) وأن‎ 
vue | 42 -15] 
(XX) = 
|-15 6 | 


إيجاد محدد المصفوفة (X' X)‏ وهو: 
det |X’ X | = |X' X | = (42 X 6) - (15 X 15)‏ 
225 - 252 = 
27= 
وها أن معكوس المصفوفة هو BLE‏ عن: 


, 





(x x)= adj (X' X) 
| XX | 
بالتعويض فإن:‎ 
1] 42 -15| 
(x! x)" = —— 

27-5 6 | 

42 015 

rad 27 27 

(x X) 15 6 

27 27 





أما الحد الثاني من منظومة المعادلة التقديرية فهو: 
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(XY) 
2442) = -2 0 1 EZ إن‎ 6404045) ] [1 
is -5 0 1 4|] 0 )15+0+0+20(( |35 
` 5 











وبهذا نكون قد أوجدنا الحد الأمن من منظومة المعادلة التقديرية للمعلمات ( CB‏ وهي: 
(XX) | 42 dm‏ 

2 zx (27. 27 

PEE 6 | 





(2.1) 7 0 35 
(42x11) 15x35 462 525 
p» 27 27 |_| 7 27 
15x11 6x35 -165 0 
27 727 27 27 
.63| 1ر‎ ^ 
ee ee ae 3 |B, 
Pe AS || aoe le 
L27 cae 
S 1 
1 9 
B= B,|_| 3 
2 
| و6‎ 1 
أما القيمة التقديرية للحد الثابت ( / ) فيمكن استخراجها بتطبيق المعادلة التالية:‎ 
Yao eg أل‎ 
إذن:‎ 
Bi=aY+B,X,+ BX, 
وبالتعويض نحصل على‎ 
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-6411 2 des 
3 3 


وعليه فإن منظومة معادلة الانحدار التقديرية هي: 
dou 23‏ و م 
3 3 
Y = P+ P Xz +p; X,‏ 
-١‏ ولاختبار معنوية ال معلمات نحتاج إلى تطبيق اختبار )0( 
Olli‏ 


A 


P, 
t= 
Je'e/n -K jay 


وبما أن: 


3 


e'e-Y Y- P'x'y 
:9l 


ee=DdY,- D'x' v 


11 
Sel e=(9+4+ 0+ 25( - 21 1 
3:2 34/35 


= 38 - )-25 +583] 
3 3 


e'e238-32 —=5 
3 


وهي بنفس الوقت تشير إلى 2. 
ولاختبار do‏ معنوية المعلمة ( CB‏ فإن: 
m‏ 
D MUT‏ 
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td apt 


2— 
3 5 3 
Fra RE 
3 27 3| 9 
25i 


- 3 2.0.8102 
2.880 


وإن (e) dad‏ المحسوبة هی (ANY)‏ 
وباستخدام )960( مستوى معنوية ودرجة حرية واحدة OLS‏ قيمة 0( الجدولية تساوي 


t= 


7 ولاختبار ذي طرفين ومقارنة (f)‏ المحسوبة مع () الجدولية نقبل بفرضية العدم والتي 
هي ه١‏ -, 8 » أي أن قيمة ( 8 ) لا يختلف معنويا عن الصفر. 


ولاختبار معنوية CB)‏ أيضا نستخرج (t) dad‏ المحسوبة ونقارنها مع قيمة () الجدولية 
وبمستوى معنوية )%0( ودرجة حرية واحدة نقرر ما إذا US‏ نقبل بفرضية العدم» أو بالفرضية 
البديلة, كما يلى: 


Ho: B ,=0 


H; p +0 
5/3 


t= m np 
l 7 [6 2 (23104714) 
3 17 


ومرة أخرى نقبل بفرضية العدم وهي أن 0 = , /) أي أنه ليس للمتغير 0x)‏ تأثير واضح 


على المتغير التابع (Y)‏ 
Lal -Y‏ معامل التحديد R)‏ فإن قيمته تساوي: 
R= pucr - 322/38 = 0.86‏ 
YY 3‏ 


أي أن العلاقة قوية وطردية وهي عالية. 
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ومن هذا نستنتج بأن تأثير امتغيرات ال مستقلة )05 و (X,)‏ يشكل حوالي (9081) من 
التغييرات sx à (Variations)‏ التابع <Y)‏ أما معامل التحديد (R^) Jusebl‏ فإنه يقدر يما يلى: 


XY XT ned‏ فى بير 
YY donee‏ 

R? =1-[0.142) 
1 

=1-0.42 

= 0.58 


أي أن )960( من التغيير الذي يحدث ف المتغير التابع (Y)‏ يعود إلى المتغيرين (2×» 
(X3i)‏ ومن هذا نستنتج أن معامل التحديد المعدل يقلل من التضخم لدرجة العلاقة التي 
يعطيها معامل التحديد R‏ والذي كان يساوي SN‏ 


(V-A)‏ تمارين: 

-١‏ في دراسة قياسية لإحدى ال مناطق في قطر معين جمعت بيانات عن معدل التغير في الإيرادات 
Y)‏ ومستوى البطالة (X,)‏ ومعدل تغير الأسعار (.» لعينة حجمها (V+)‏ مشاهدةء وكانت 
الأوساط الحسابية لهذه المتغيرات هي: 

Y =3,X2 =4, X: =2 

وباستخدام طريقة الانحرافات عن الأوساط الحسابية تم الحصول على المعلومات الآتية: 


60 -25 —60 
XX = XY- , =80 
-25 30 40 


ناقش تأثير كل من مستوى البطالة (X)‏ ومستوى الأسعار X)‏ على معدل تغير 
الإيرادات (Y)‏ 
-Y‏ المصفوفة المذكورة أدناه توضح التباينات والتباينات المشتركة لثلاثة متغيرات هي X,‏ ويشير 
إلى لوغاريتم استهلاك غذاء الفرد الواحد. 
X,‏ ويشير إلى لوغاريتم سعر الغذاء. 
x,‏ ويشير إلى لوغاريتم الدخل القابل للتصرف. 
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X X, X, 
X, [7.59 3.12 26.99 
X, 29.16 30.80 
X, 133.00 
JDI وبافتراض أن دالة الطلب هكن تمثيلها بالشكل‎ 
Y, =a بلطلا‎ 
(X, = log Y) حيث إن‎ 
الدخل على الطلب.‎ ds yb أ- أوجد القيمة التقديرية‎ 
مشاهدة.‎ (Y*) ب- احسب 9630 حدود ثقة للمعلمات» بالاعتماد على عينة حجمها‎ 
JDI مشاهدة للنموذج‎ (YO) عشوائية متكونة من‎ due أخذت‎ -Y 
دلا‎ B, + B, يع‎ + B; X, + U, 
وباستخدام طريقة الانحرافات عن الأوساط الحسابية للمتغيرات» تم الحصول على‎ 
المعلومات الآتية:‎ 
pen : [opm -235 
12 


r 


20 50 
15 7 
وكانت الأوساط الحسابية للمتغيرات هي: 
Y -20,X; - 30, X; - 2‏ 
أ- أوجد القيمة التقديرية لمعلمات هذا النموذج مع تباين كل من / Bs‏ 
ب- اختبر فيما إذا كانت B»‏ ,6( معنويين ومختلفين عن الواحد. 
-Y‏ في حالة وجود نموذج خطي متعدد وكون متغيراته مقاسة بالانحراف عن أوساطها الحسابية 
اشرح المقصود بتحليل تباين عينة (Y)‏ 
Y Y- 81‏ 
Og (e e) Cum‏ مجموع مربعات البواقي. 
-é‏ في دراسة قياسية ممحددات Gly pall‏ الاستهلاكية في منطقة معينة. جمعت بيانات لعينة 
متكون من dle (VY)‏ عن الاستهلاك cy)‏ الدخل (X)‏ وامطوجودات السائلة 
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dX) (Liquid Assets)‏ والبيانات أخذت بطريقة انحرافات القيم عن أوساطها الحسابية وكانت 


VS 
2 -1 
TER (ACI 700 
(xs 1000 1000 | yy = YY = 4220 
-1 3 600 
1000 1000 


أ- اختبر فرضية كون الموجودات السائلة )0 تؤثر معنويا على الاستهلاك (Y)‏ 
ب- احسب معامل الارتباط المتعدد R)‏ واشرح العلاقة بين (R)‏ و AR)‏ حيث إن R‏ و 
RÔ‏ تم تعديلهما لدرجات الحرية. 
0- فى دراسة للطلب على سلعة duse‏ وبالاعتماد على بيانات سلسلة زمنية متكونة من (YY)‏ 
Joao] gi cda‏ على AJO esl‏ 


الأوساط الحسابية الانحرافات المعيارية معاملات الارتباط 
S. = 9.205 ux‏ 0.9158- = 
i: T X - 51.843‏ 
Tyr = -0.8696 Sy = 1.780 Y did‏ 
Typ 0.9304 S, = 6.057 T 57‏ 


XT) و‎ (X) وكل من‎ (Y) من معادلة العلاقة بين‎ (Time) الزمن‎ doles احسب‎ E 
ب- اختبر كون تلك ا معلمة تختلف معنويا عن الصفر.‎ 
الأهمية الاقتصادية في إدخال عنصر- الزمن كمتغير توضيحي في‎ Lash ح- اشرح‎ 
النموذج.‎ 
هثل إجمالي التكاليف. مع المتغيرات التفسيرية‎ (X,) شركة كان العنصر المعتمد‎ (AA) في دراسة‎ -1 
×, = وكانت أوساطهم الحسابية كما يلي:‎ .(x) ومعدل البطالة‎ (X) المتمثلة في معدل الإنتاج‎ 
5.8, X, = 2.9, X, = 3.91 
والمصفوفة أدناه توضح مجاميع المربعات وإجمالي المنتجات معدله حسب الأوساط.‎ 
X, X, X, 
X, {113.6 36.8 39.1 
X, 50.5 —662 
X, 967.1 


أ- أوجد القيمة التقديرية للعلاقة بين (X)‏ والمتغيرات الأخرى. 
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ب- كون جدول تحليل التباين / التغاير ليوضح التناقص في إجمالي مجموع ال مربعات 
بسبب ضبط (×» والتناقص الإضافي يعود إلى ضبط (X)‏ وإجمالي التناقص يعود 
إلى (X)‏ و (X)‏ سوية. 


ح- اختبر تأثير جميع المتغيرات» ثم اختبر جزئیا تأثير (x)‏ عندما يكون (X)‏ معلوما. 
-V‏ إذا أعطيت البيانات الآتية التي تمثل النموذج الخطي العام: 


Y 3. X, 
3 3 5 
1 1 4 
8 5 6 Y,- Bi + B, x, « B, x, بلا‎ 
3 2 4 
5 4 6 


المطلوب: 
-١‏ حساب المتجه (B)‏ باستخدام المعادلة الطبيعية, وما هو معامل الانحدار؟ 
-Y‏ باستخدام معكوس المصفوفة, احسب doth!‏ 8 وما هي معادلة الانحدار؟ 
-Y‏ حساب تباين/ تغاير المتجه B‏ 
R das steh diac‏ 
0- ما هو رأيك بالنتائج؟. 
-A‏ ناقش بدقة مفهوم واشتقاق كل من معامل الارتباط dr)‏ معامل التحديد (R)‏ ومعامل 
الارتباط المعدل R‏ اذكر الفرق بين كل معامل من هذه المعاملات. 
9- ناقش بدقة مفهوم كل من معامل الارتباط ومعامل الانحدار؟ ما هو الفرق بينهم. 





-V-‏ اشتق صيغة معامل التحديد دور 
yy ^"‏ 
n-i m 1‏ 2 2 
VY‏ - اشتق صيغة معامل التحديد امعد .R =1-(1-R jc‏ 
p=‏ 


-١١‏ ما هي مكونات جدول ANOVA‏ وما هو دوره في الاقتصاد القياسي. 
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. e=Y' Y-  ' x Y اشتق صيغة مصفوفة البواقي‎ -W 
أوضح كيف تم التوصل إلى مصفوفة البواقي التالية:‎ -٤ 


ee=Y' Y(1-R) 


-YO‏ اشتق صيغة مصفوفة التباين - التغاير لمقدرات معلمات النموذج الخطي العام أي: 
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الاقتصاد القياسى التحليلى التطبيقى 


ويشتمل هذا الجزء على دراسة التوسع في النماذج القياسية المتضمنة لأكثر من متغيرين 
ومناقشتها في الفصول التالية: 
الفصل الثامن : الارتباط الخطي المتعدد (التداخل الخطي المتعدد). 
الفصل التاسع : الارتباط الذاق أو الارتباط المتسلسل. 
الفصل العاشر : عدم التجانس 
الفصل الحادي عشر : المتغيرات المتباطئة زمنيا (المتخلفة زمنيا). 
الفصل الثاني عشر : المتغير الوهمي (المصطنع). 
الفصل الثالث عشر: التحيز الأني ونماذج المعادلات الآنية. 
الفصل الرابع عشر : التشخيص. 
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الفصل الثامن 
الارتباط الخطي امتعدد (التداخل الخطي امتعدد) 


(Multicollinearity) 
طبيعة الارتباط الخطي المتعدد.‎ (A-5) 
أسباب وجود الارتباط الخطي المتعدد.‎ (A-Y) 
وسائل معالجة ظاهرة الارتباط الخطي المتعدد.‎ (A-Y) 
ظهور مشكلة الارتباط الخطي المتعدد رياضيا في نموذج الانحدار الخطي البسيط‎ (A-€) 
ظهور الارتباط الخطي المتعدد في النموذج الخطي العام.‎ (A-0) 
الدرجة العليا في الارتباط الخطي المتعدد.‎ (A-3) 


di Jo (A-V)‏ قياس gl)‏ الكشف (ys‏ الارتباط الخطي اللتعدد. 
(A-A)‏ نموذج سيلفي للارتباط الخطي المتعدد. 

(A-A-1)‏ فرضيات نموذج سيلفي لمعالجة الارتباط الخطي المتعدد. 
(A-A-Y)‏ التباين في النموذج. 

(A-A-Y)‏ التوسع في النموذج. 

(A-9)‏ تطبيقات وتمارين. 
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الفصل الثامن 
الارتباط الخطي المتعدد (التداخل الخطي المتعدد) 


Multicollinearity 


إن فرضيات نموذج الانحدار الخطي البسيط والعام إذا تحققت فإن معلمات التقدير 
بموجب (OL)‏ تمتاز بكونها (BLUE)‏ وعند عدم تحقق أية فرضية من الفرضيات السابقة تبرز 
مشكلة do‏ التقدير التي يتوجب على الباحث المستخدم للأسلوب القياسي معالجتهاء وأولى هذه 
المشاكل هي عدم استقلالية المتغيرات المستقلةء وإنما قد يحدث ارتباط أو تداخل بينهما وهذا 
يكون ظهور مشكلة الارتباط أو التداخل الخطي المتعدد. 
)۸-١(‏ طبيعة الارتباط الخطي المتعدد :Multicollinearity‏ 

يطلق عليه الدكتور Jole‏ عبد الغني محبوب مصطلح الارتباط الخطي المتعدد في حين 
يطلق عليه الدكتور عصام عزيز شريف التداخل الخطي المتعدد. والارتباط الخطي المتعدد هو 
مصطلح مركب من Multi‏ (متعدد) و (Co)‏ مشترك أو متداخل أو مرتبط 9 (Linearity)‏ خطي. 

ويعد الإحصائي النرويجي راكنر فريش Js] R. Frisch)‏ من لاحظ ظاهرة التداخل الخطي 
المتعدد عند alles‏ لبيانات السلاسل الزمنية» حيث اتضح له أنه في معظم الحالات توجد درجة 
من التداخل بين المتغيرات المستقلة «Intercorrelation Between Dependent Variables)‏ ويعود التداخل 
الخطي المتعدد في تحليل بيانات السلاسل الزمنية الخاصة بالمتغيرات الاقتصادية إلى كون بعض 
المتغيرات المستقلة قد تتطور خلال الفترة الزمنيةء وتتأثر بعوامل اقتصادية متعددة. ولفهم 
مشكلة الارتباط الخطي المتعدد نأخذ النموذج الاقتصادي التالي: 
Y, = 8, + B: Xa + B, x, + U,‏ 

ومن وجود الفرضيات التي يقوم عليها النموذج الخطي المتعدد. والتي تتمثل اختصارا 
بأن كل من )06 و (X,)‏ متغيرات غير عشوائية (غير تصادفية) «Non - Stochastic Variables‏ وأن (U)‏ 
ss‏ العشوائي (حد الاضطراب) مستقل وذو توزيع 
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طبيعي بوسط حسابي صفرء وتباين Cob‏ مقداره (e)‏ وتباين مشترك مساو للصفرء 
وأن الفرضية الأساسية هي عدم الترابط التام Perfect Correlated‏ بين أي متغير مستقل وأي متغير 
آخر أو بين أي متغير مستقلء وأية تشكيلة خطية (Linear Combination)‏ بين المتغيرات المستقلة 
(التوضيحية أو المفسرة). أي أن هذه الفرضية تنص على حالة OLE‏ الارتباط الخطي المتعدد أي 

. (Absence of Multicollinearity) 

والحالة التي تهم Gold!‏ المستخدم للأسلوب القياسي هي الكشف عن الدرجات العليا 
من الارتباط الخطي المتعدد (High Degree of Multicollinearity)‏ الذي يكون عنده متغير مستقل 
واحد مرتبط بصورة قوية مع متغير مستقل o5]‏ أو مع تشكيلة خطية من المتغيرات المستقلة 

5,55« وعموما فالذي بمكن ملاحظته هو: 

-١‏ إن مشكلة الارتباط الخطي المتعدد 9 (M.‏ تتمثل في درجة الارتباط الخطي المتعدد. وليست 
Als s Ll‏ هي 3979 (Presence)‏ ]9 عدم وجود (Absence)‏ تداخل خطي (A Eia‏ أي Als zl‏ 
هي في الدرجة (Degree)‏ وليست مشكلة في النوعية (Kind)‏ $5( معظم الحالات الاعتيادية 
توجد درجة من التداخل الخطي المتعدد بين المتغيرات المستقلة. 

(Non - أن هذه المشكلة تشير إلى كون المتغيرات التوضيحية تعمل موجب فرضية‎ Ule -Y 
وعليه فنحن لا‎ (Population) وليس المجتمع أو‎ «Sample) فهي إذن تدرس العينة‎ Stochastic) 
إلى إمكانية قياس درجته في العينة‎ Leb نجري اختبارا للارتباط الخطي المتعدد. ولكن‎ 
المدروسة.‎ 

(Mc) أسباب وجود الارتباط الخطي المتعدد‎ (A-Y) 

إن قوة النموذج الخطي العام (GLM)‏ تعتمد أساسا على فرضية استقلالية كل متغير من 
المتغيرات المستقلة «Independency)‏ والسبب في ذلك هو أن أسلوب مقدرات المربعات الصغرى 
(OLS)‏ والمستخدمة منظومة oleh!‏ 


^ 


p-ocx'xv 
فإن الأمر يتطلب إيجاد‎ «K) ورتبة مقدارها‎ «n. K) أبعاد‎ GIS (x x) وحيث أن المصفوفة‎ 
(Rank) معكوس لهذه المصفوفة, ولا هكن أن يتم ذلك إلا إذا كانت هذه المصفوفة تتمتع برتبة‎ 
وحتى ممكن إيجاد‎ (Non-Singular) (X' X) أي يجب أن تكون المصفوفة‎ (K) كاملة مقدارها‎ 
وذلك راجع لأسباب رياضية» وتتعلق بالعمليات الحسابية كالقسمة على صفرء‎ X x)" معكوسها‎ 
كذلك فإن برامج الحاسب الإلكتروني المعدة لهذا الغرض‎ 
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سوف ترفض بيانات النموذج الذي يحتوي على علاقة خطية تامة بين المتغيرات 
المستقلة. 

وإذا م يتحقق هذا الشرطء فإن النموذج الخطي العام (GLM)‏ سوف يبطل العمل به؛ ولا 
يمكن اعتباره جيدا لعملية تقدير المعلماتء والحالة الأقل حدية من ذلك هي وجود الارتباط 
الخطي وبدرجة عاليةء ولكن ليست كاملة Perfect)‏ أي أن 1 ABS rp‏ تكون 790 ,15 

وإذا استطاع ال محلل الاقتصادي أن يجمع بيانات من تجارب همكنه التحكم Las‏ فعندئذ 
يمكن السيطرة على ظاهرة الارتباط الخطي المتعدد. من خلال تصميم تجريبي يجعل 
المشاهدات متعامدة مع بعضهاء أي (Orthogonal)‏ وطاما أن الاقتصادي في معظم الحالات لا 
يستطيع أن يجمع بيانات من تجارب هكنه التحكم بها لأسباب منها: 
-١‏ قد تشترك جميع المتغيرات المستقلة في اتجاه زمني عام. 
-Y‏ أو من الممكن أن تتغير بعض المتغيرات المستقلة سوية بسبب عدم جمع البيانات من قاعدة 

واسعة Scias‏ كاف. 
-Y‏ أو أنه توجد علاقة تقريبية بين بعض المتغيرات المستقلة كما هي الحالة في استخدام متغير 
التباطؤ الزمني (Lag Variable)‏ (راجع الفصل الثاني عشر). 

لذا نجد ظاهرة الارتباط الخطي المتعدد تشير إلى الحالة التي يكون فيها متغيران أو أكثر 
مرتبطين بقوة مع بعضهماء وهذا يجعل من الصعب جدا معرفة تأثير كل متغير منفردا على 
المتغير التابع» وقد تظهر مشكلة الارتباط الخطي المتعدد بالرغم من كون معلمات النموذج 
الخطي معنوية إحصائياء وبالرغم من كون RI‏ عاليةء وهنا يتطلب الأمر معالجة هذه الظاهرة. 
(A-Y)‏ وسائل معالجة ظاهرة الارتباط الخطي المتعدد: 

عند التأكد من وجود التداخل الخطي المتعدد فأمام الباحث المستخدم للأسلوب القياسي 
الخيارات التالية: 
-١‏ جمع بيانات إضافية: 

كلما كبر حجم العينة عن طريقة إضافة بيانات جديدة كلما ساعد ذلك على تخفيض 
حجم التباينات» وهذا يقلل من أثر الارتباط الخطي المتعدد. وعموما فإنه ينصح في البحوث 
القياسية أن لا يقل حجم العينة عن (YO)‏ مشاهدة. وأن لا يزيد ore‏ المتغيرات عن خمس 
متغيرات مستقلة. 
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-Y‏ الاستعانة معلومات خارجية: 

إذا كان هناك تقدير ممعلمة أحد المتغيرات الذي يتصف بكونه مرتبطا ارتباطا متعدداء 
فيمكن استخدام هذا التقدير الذي تم خارج إطار البحث مع نتائج دراسة البحث قيد الدرس» 
فمثلا هكن استخدام تقدير معلمة الميل الحدي للاستهلاك لفترة معينةء ولقطر معين المستخرجة 
من دراسات المقاطع العرضية لدراسة العلاقة بين الدخل والأسعار لنفس الفترة. والقطر في 
دراسات السلاسل الزمنية". 
-Y‏ تحويل العلاقة الدالية: 

ويتم ذلك عن طريق استخدام الأدوات والمفاهيم الرياضية» كأن يكون المتغير QC)‏ مقاما 
وضرب Uolebl‏ في (YX)‏ وبهذا نحصل على علاقة دالية جديدة والخطورة في هذا الإجراء هي في 
وجوب ملاحظة النتائج عند تحليلها وتفسيرهاء ومدى تطابقها ومنطوق النظرية الاقتصادية. 
€- حذف أو إضافة متغير: 

قد يلجأ Gold!‏ المستخدم للأسلوب القياسي إلى حذف المتغير الذي بمتاز بالارتباط العالي 
مع بقية المتغيرات المستقلة للتخلص من (Mo)‏ التداخل الخطي المتعدد وقد لا يعد هذا الإجراء 
مقبولاء فبدلا من الحذف قد يلجأ الباحث إلى إضافة متغير آخر جديد قد أغفل الباحث 
أهميته. 
dole Y -0‏ للتعديل: 

قد لا يلجأ الباحث إلى التعديل عند وجود مشكلة الارتباط الخطي المتعدد وفي الحالات 
AI‏ 
-i‏ عندما تكون درجة الارتباط الخطي المتعدد Y (MC)‏ تسبب القلق» أي غير عاليةء أو غير كاملة. 
-ii‏ عندما تكون درجة MO‏ عالية ولها SL‏ على مقدرات معلمات لا تهم Coll‏ كثيرا في 

التحليل. 

-ii‏ عندما تكون درجة (MC)‏ عالية» ولكن على أن لا تؤثر على نتائج الدراسة. 


() 54 من الإطلاع حول هذا الموضوع راجع: 


A. Koutsoyannis; “Theory of Econometrics”; Happer and Row Publishers, Inc, New York, 1973. 
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مثال توضيحي على مشكلة (Mc)‏ الارتباط الخطي المتعدد: 

لنفترض أن (Y)‏ تمثل مستوى الاستيرادات «Imports)‏ وأن Oc)‏ تمثل إجمالي الناتج القومي 
(GNP)‏ وهذان المتغيران مقاسان ملايين الدناني وأن Oc)‏ تمثل الرقم القياسي العام لأسعار 
clau‏ ولاقتصاد معينء وخلال الفترة ۱۹۸١‏ إلى ۱۹۹۷ء والمتوقع هو أن مستوى الاستيرادات 
سوف يكون أكبر عندما يزداد إجمالي الناتج القومي» والأسعار المحلية» ومن البيانات المعطاة تم 
تقدير معادلة أثر كل من )05 و )% على (Y)‏ وكما يلي: 
Y- -10.49 + 0.08 X, 0.76 X,‏ 
t - (1.40) (1.00)‏ 
R”? = 0.970‏ 
RÎ = 0.985‏ 
Fy = 0.997 > 1‏ 

Adae] aE dad E go JS E & wuts lol yo 
يشير وبكل وضوح إلى وجود الارتباط الخطي‎ (r) Ob بمستوى معنوية مقداره %0 بينما يتضح‎ 
Ca) بين )05 ,)%( والذي يسند هذه العلاقة هو أن معامل الارتباط البسيط بين‎ (Mc) المتعدد‎ 
«(Perfect Mc) ,ء)» وهذا يعني وجود ارتباط خطي تام‎ = 1 Gl) جداء وتقريبا هو مساو الواحد‎ Jle 
مرة و )05 مرة أخرى نحصل على المعادلات التقديرية‎ (X,) التقدير بإهمال‎ dole} فعند‎ adeg 
التالية:‎ 


... Ka النموذج التقديري بإهمال‎ 
Y = -69.03 + 0.13 X, 
t* = (-12.00) (31.87) 
R’ = 0.986 

... Ka) النموذج التقديري بإهمال‎ 
Y --1452 + 1.82 X, 
t* = (-17.58) (30.79) 


R° = 0.985 
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ويلاحظ أن التقدير باستخدام النموذج الخطي البسيط لكل من )05 و (X,)‏ إحصائيا 
معنوي بمستويات معنوية )% 960 وعلى كل حال فإن سحب متغير واحد من النموذج العام 
يؤدي إلى أن تكون تقديرات (OLS)‏ متحيزة. وذلك ON‏ النظرية الاقتصادية تقترح أن تكون 
الاستيرادات دالة (Imports Function)‏ لكل من النتائج القومي والأسعار المحلية (P)‏ و Oly (GNP)‏ 
سحب متغير من الدالة يعتبر خروجا عن التسلسل العلمي والمنطقي مفهوم النظرية الاقتصادية 

ومن هذا نستنتج أن الحالة التقليدية التي يظهر لها الارتباط الخطي المتعدد في النموذج 
البسيط عندما لا يوجد أي متغير من المتغيرات المستقلة معنويا إحصائياء بالرغم من كون R)‏ 
Jle‏ أي يقع بين الواحد و »)901١(‏ وفي بعض الأحيان فإن معامل الارتباط للنموذج الخطي العام 
قد يستخدم معامل الارتباط الجزئ بين المتغيرات المستقلة كمقياس للتداخل الخطي المتعدد. 
وأيضا يجب ملاحظة أن الارتباط الخطي المتعدد (Mc)‏ لا يعتمد ظهوره في بيانات السلاسل 
الزمنية (Time Series)‏ فقطء فهو كثيرا ما يظهر à‏ بيانات المقطع العرضي «(Cross - Section)‏ ومثال 
ذلك في حالة dus isi‏ من العمال ورأس JU‏ كمتغيرات أساسية في إنتاج سلعة معينة في شركة 
صناعية كبيرة نجد Gb‏ هذين العنصرين متداخلان بصورة عالية مع بعضهماء والسبب يعود إلى 
أن الشركات الضخمة dod‏ نحو استخدام كميات كبيرة من العمل ورس JULI‏ عكس الشركات 
الصغيرة. 
(A-€)‏ ظهور التداخل الخطي المتعدد (Mc)‏ رياضيا في نموذج الانحدار الخطي البسيط: 

يكون ظهور التداخل الخطي بين المتغيرات المستقلة: على نوعين: 
التداخل الخطي التام :Perfect Multicollinearity‏ 

يكون التداخل بين المتغيرات المستقلة تاما (Perte)‏ إذا كان 1 = mx,‏ وفي هذه الحالة فإن 
لنتائج هي: 
-i‏ تقدير معلمات النموذج غير ممكنة. 
-i‏ الخطأ المعياري للمعلمات يصبح كبيرا جدا ما لانهاية «Large Infinitely)‏ وللبرهان على ذلك 

نأخذ الحالة أولا. 

أ- لنفترض بأن العلاقة تأخذ الصيغة التالية: 


¥= B, + B: Xa+ B: Xa + U, 
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وأن x,‏ و X,‏ مرتبطان بعلاقة خطية تامة أي أن: 
X,-KX,‏ 

حيث (K) SS‏ أي عدد ثابت (Constant)‏ لا يساوي الصفرء adeg‏ فإن صيغة تقدير كل 
to tn ), (Bo) Slates ge‏ يا الانحرافات سيكون كما يلي: 
"XXE‏ د لاد 0 6 

° D Ixx)- الام‎ 
Oe الم -) رح دودرم‎ x) 

00 درم‎ /- (Sia) 

وبتعويض (Kx)‏ لقيم (x,)‏ نحصل على: 
p EG) inso) o‏ 
Creo) :‏ 

وهذا يعني أن القيمة ERES‏ مساوية للصفر: 
sd KE E-k E yE) 0‏ 
SPR °‏ 

من هذا نستنتج أن تقديرات المعلمات لا يمكن تحديدهاء ولا يوجد طريق لإيجاد قيم 
-i‏ أيضا إذا كان 1= ×. 

فإن الخطأ ا معياري للمعلمات يصبح كبيرا ما لا col‏ ففي حالة النموذج السابق فإن: 
Y = B, +B, x, + B, X,+ U,‏ 

وإذا كان x)‏ و (X)‏ مرتبطين تماما أي OB «x, = Kx)‏ تباین كل من (By "m‏ سيكون 
بالشكل التالي: 

5 yx 
0 2:) =: "Yay - xx 
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2 
bat -‏ ^ 
Var (2) — o? 2‏ 
N‏ 
وبتعويض Kx, for x,‏ نحصل على: 
E e gx‏ 
Var B, =O, 5 5 3 5 2‏ 
K 24 Y 4 -K (S xx)‏ 
EYÀ‏ 0 اده o‏ 
‘Kose‏ 
وهكذا نجد أن تباين كل من مقدرات النموذج يساوي ما لا نهاية ولا يوجد سبب أساسي 
أن لجعل التباين مساويا للصفر في حالة التداخل الخطي بين متغيرات النموذج المستقلة. 
ويمكن الوصول إلى نفس النتيجة باستخدام معادلة النموذج الخطي العام وبطريقة 
انحرافات القيم عن وسطها الحسابي JIE‏ 
Uu‏ تهتم ظاهرة (Mc)‏ الارتباط الخطي المتعدد التام بالعلاقة بين X)‏ و 4X)‏ والتي 
تساوي واحدا فيمكن توضيح ذلك بأخذها كمعادلة خطية lacus‏ تأخذه الصيغة التالية: 


-—oc 


وحيث إن #0 b‏ بقسمة المعادلة )1( على cin)‏ وأخذ ا مجموع لجانبي المعادلة نحصل على: 
2و S A _ na i‏ 
n n n‏ 

وهذه تعني أن: 
)2( اا ا ب mad ha‏ ور 

وبطرح (Y) Volek!‏ من ال معادلة Lass (Y)‏ على: 
c rb X)‏ يوانو (X, - X‏ 
Xa- X )=bX,-b X,‏ 


وبتعويض اللمعادلة (Y)‏ في معادلة الارتباط )£( نحصل على ما يلي: 
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by 7 DD x, b» xs EE 
PDs deep 9s 


وهذا يعني LS‏ ذكرنا سابقا Ob‏ تباين كل من , 8 Bs‏ يساوي ما لا نهاية أي: 


Var ( B ) = o0 
Var ( B ,) = o 

حيث المقام يكون مساويا للصفر. 
(A-0)‏ ظهور الارتباط الخطي المتعدد في النموذج الخطي العام: 

Ul‏ في Ue‏ النموذج الخطي المتعدد. فإن مشكلة التداخل الخطي التام تظهر أيضا 
وبصورة أكثر وضوحا وواقعية خاصة إذا كان النموذج يتكون من AS]‏ من متغيرين مستقلينء 
ويمكن تبيان ذلك كما يلي: 
لنفرض أن نموذجنا العام هو: 


B; Xi + ... + Bi Xu + U, ....... [1]‏ + يع B, + B,‏ درلا 
وباستخدام انحرافات القيم عن وسطها الحسابي يمكن كتابة النموذج على الصورة: 
B, Xa + By Xi + B Xut U, sese [2]‏ د بو 


وباستخدام المصفوفات O‏ المعادلة التقديرية للنموذج الخطي العام تأخذ الصيغة التالية: 
“و 6B =(x‏ 


وبضربها مسبقا في الحد (x! X)‏ نحصل على الصيغة التالية: 


GC PF Sa 000 “8 [3] 
تكون كما يلي:‎ [Y ] منظومة المعادلة‎ Sb Se وبتطبيق صيغة الانحرافات فإن‎ 
Xa X3 Xa X31 
Xa X» Xa X 


S 


E ` ملم‎ = Nor Xe. sud 
f : en Xa. 133 xe 














[Xan Xan | LX2n Xan | 


راجع الملحق ©). 
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2 2 2 

(Xp, + )رو + وود‎ (X21X31  X35X35 +... + X4,X3,) 
2 2 2 

(XI وود جد‎ I حك‎ PX au) ID EXE OG) 


وبالجمع نحصل على: 


(XK) = | 


xcd Dea EUN 
oxy =| es S, 


وأما بالنسبة للحد (x Y)‏ من المنظومة ] Y‏ ] فإنه يساوي: 














yi 
XY Y: 
X X ju X 
(2.n)(n,1) = 21 22 2af 
VA X31 X3 6 ود‎ 
[Ya] 


وبالضرب نحصل على: 
Xa Ya T... dd 5 SN y.‏ 2 
X3 Yi T X355 Tee Xs, 334,‏ 
ولذا فإن منظومة المعادلة [ [Y‏ تأخذ الشكل التالي: 
Eae 22] Bal E‏ 
aen‏ ^ ۰ 2 
boe 374. B,‏ 











Dx; 
وهذا يعني:‎ 
3x2, =, 2 + 8 > Xx; (a) 
pcs = f, 2 9. +8, 2 (b) 
وهذه النتيجة عبارة عن المعادلتين الطبيعيتين اللتين تستخدمان في تقدير معلمات‎ 


النموذج أعلاه ومن افتراضنا بأن: 
het ngos (2)‏ ااا 


...)4( 


إذن: 


i Yi = bx,; Yi 
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2 xy Xj = b x. وعليه فإن:‎ 

ide المعادلة )£( نحصل‎ à وبتعويض هذه النتائج‎ 
5 بريد ر2‎ ١ ) 6 2x, + DES 
Dxy= Xx B,D, 

وهكذا نجد أن كل من Volek!‏ الأولى مساوية تماما المعادلة ASW‏ مضروبة في (b)‏ وعليه 
فإن كلتهما غير مستقلة بل مرتبطة»ء وكذلك OLS‏ قيمة كل من (By)‏ و GB.)‏ مرتبطتان وغير 
مستقلتين» كما افترضهما النموذج الخطي العام. 
(A-)‏ الدرجة العالية من الارتباط الخطي المتعدد ‘High Degree of Mc‏ 

وهذه تمثل الحالة الأكثر ظهورا وتطبيقا في البحوث والدراسات القياسية: لأن الارتباط 
الخطي التام نادر الحدوث وخاصة ف الدراسات الاقتصاديةء وعندما يكون معامل الارتباط í)‏ 
قريبا من الواحد فإن مصفوفة التباين/ التباين امشترك (Variance and Covariance Matrix)‏ لعلمات 


)56( تتجه إلى ما لا نهاية» والمهم في هذا الموضوع هو اختبار فيما إذا كانت )56( معنوية أم 


«se‏ وكما نعلم Gh‏ مصفوفة التباين والتباين ARAL‏ تأخذ الصيغة التالية: 
Var (56) s. x3 isi [5]‏ 


فإن الارتباط الخطى ال متعدد يكون Whe‏ إذا كانت المصفوفة (X' X)‏ تتكون من ALS AS‏ 
متعامدة أو SÍ‏ ويتضمن ذلك أيضا كون المحدد للمصفوفة X' X|‏ | صغيرا جدا بحيث يكون (X'‏ 
x)"‏ كبيرا جداء وهذا يعني أن Mo‏ الارتباط الخطي المتعدد dle‏ عندما تكون 95% = r23‏ أي أن: | 


X' X |‏ يكون صغيراء وعندئذ سيكون تباين 0 كبيرا جدا ويترتب على ظاهرة الارتباط الخطي 
المتعدد والمرتفع ما يلي: 
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-١‏ تحتفظ مقدرات المربعات الصغرى بخواص الخطية وعدم التحيزء وتظل هذه المقدرات غير 
متحيزة حتى لو كان الارتباط بين المتغيرات شديد الارتفاع. 

-Y‏ إذا كان الهدف الأساسي هو التنبؤء فإن الارتباط الخطي المتعدد لا يشكل مشكلة أساسية 
شريطة أن يستمر نمط الارتباط المتعدد خلال فترة التنبؤ على ما كان عليه خلال BRS‏ 
التقدير. 

وللتأكد من صحة هذا التحليل نأخذ الحالة التالية: 
لو فرضنا وجود النموذج الخطي العام التالي: 

Y; = B + B, Xa+ B, X4, v, 

وباستخدام الانحرافات عن الأوساط الحسابية نحصل على: 

y,= B, Xa+ B, X, + U, 


وأن تباين التقديرات هو: 
Var (2) = o? (x! xy”‏ 
ومن تحليلنا إلى هذه المعادلة نجد أن (X xX)"‏ تتكون من: 


Xa و‎ 


x x x 
x 1_|%a1 Xn X33 
X وو وو" |ح‎ |, X -| | 
إوكل‎ X37 0X3 

X23 X3 


:o3] 
. i m $us WOES 
(ALY) = 1 
> es De 
نطبق صيغة المعكوس وهي:‎ (X x)" وللحصول على‎ 


(X X) 2 ———.. Ay (X' X) 


|x x] 
لنحصل‎ (Transpose) ثم التبديل‎ «X! X) مصفوفة‎ (Cofactor) نأخذ امرافق‎ (Ag) ولتطبيق‎ 
على:‎ 
2 
(XX)! رور $- 2 عد‎ 
2 
= Na qe bie 
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ويتم حساب محدد ال مصفوفة | [X x‏ كما يلي: 


| Xx |= X x, = 03 x xj 
ih نحصل على ما‎ È و‎ XD وقسمته على المقدار‎ «x! x) وبحصولنا على‎ 


2 2 2 2 2 
fous 5 2 x (x2 قد‎ xyxy) Sey 
|X X|- 5 5 2 5 DOD DEE 
ED ب ر و‎ 


Zr Ar. 
عن:‎ Sls هو‎ X, X, وها أن معامل الارتباط‎ 


235 


Lag 2 2 
داه‎ aes 


وبالتعويض في صيغة ال محدد | |x’ x‏ أعلاه نحصل على: 


IX X |= ZX E = Fs Qu 1 2 x) 
بعد ترتيب الصيغة أعلاه كما يلى:‎ | X' X | المحدد‎ dad ستكون‎ adeg 


| x! X|- Y x, 1 dx, (1 - r'a) 
ولتسهيل الاشتقاقات القادمة لنفترض أن المحدد:‎ 


[X'X|- D 


(X 3)" OS)‏ سيكون كما يلي: 


5 pu by os 
(XX)? 1 yas E y E D D 
Dic 2-6 2:30 bim 5 
D D 
وبما أن:‎ 


Var (5) = o? (x! xy” 


إذن: 
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pe 2 5 
E D D 
i 8 s bi 2515; 


D D 


^ 


ويتكون تباين )5( من العناصر القطرية مضروبة في Ul (o)‏ العناصر الباقية فهي 


عبارة عن التغاير لكل من ( GB (. GB‏ 
وعليه فإن: 
9,255 912.95 ,2 
Var (p= D 3 23352-7273)‏ 


O, 
es (a) [ 6] 


وبنفس الأسلوب نحصل على تباين C)‏ وكما ياي: 


۸ 2 
ae var ( 6 ) = 


ae var ( B ) = 


O, 
2 xs t) 
فهو عبارة عن العناصر غير القطرية في‎ (BDB معامل التباين المشترك لكل من‎ Gl 
مضروبة في )02( وكما يلي:‎ (x! <0“ مصفوفة‎ 
o; (Xxx) 5 EU Xo 
ا ل‎ Yu. 
مجهولة فيتم اشتقاقه باستخدام الصيغة التالية:‎ (c7) وها أن‎ 
E _ ye || ee 
ومما سبق نستطيع أن نستنتج ما يلي:‎ 
في حالة النموذج الاقتصادي الذي يضم متغيرين مستقلين فإن مقياس درجة التدخل‎ 


الخطي المتعدد (Mc)‏ هو .» حيث يشكل موقعا مهما في مقام صيغة التباين لكل 2 CB‏ .د GB‏ 
لاحظ منظومة ال معادلة [ 0 ]» وهذا يعني كلما كبر التباين ارتفعت درجة التداخل 


EE (b) [6 ] 


Covar ( P. p» = 
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الخطي المتعدد (Mo)‏ أو )6( وعليه فكلما ارتفعت قيمة ).6 زاد التباين late‏ 
وبكلام آخر: 


إذا كان Y =r‏ فإن تباين (Bi)‏ يساوي ما لا نهاية. 


إذا كان ٠,50 = n,‏ فإن تباين ‘Bs‏ يكون مساويا لقيمة عالية. 

وقد لاحظ بروفيسر جونستن "أن الباحثين أحيانا يحذفون بعض المتغيرات خطأ من 
التحليل» والسبب هو أن معلمات النموذج أو المتغير المحذوف غير معنويةء ولكن ف الحقيقة 
رها يكون اممتغير المحذوف له SE‏ قليل بسبب عدم حصولنا على بيانات دقيقة وكافية dis‏ 
ومنطق جونستن يقودنا إلى ضرورة ملاحظة وتقدير المعنوية باستخدام اختبار ©. 

à‏ هذه الحالة فإن اختبار (t)‏ هو: 


^ 


١ B, 
Jee/n-k! Y x10 rà) 
كلما صغرت قيمة 0 المحسوبة. وهذا يعني رفض‎ (B وعليه فإنه كلما كبر تباين‎ 
ومثال ذلك:‎ Null hupsthesis فرضية العدم‎ 
فإذا كانت:‎ 
I) 
ونفترض تضاعف التباين: فإن:‎ 
12 
S 


t* 1 


1 
( ( J. John ston; “Econometric Methods”, Op. Cit. P. 160. P. 195. 
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وإذا كانت قيمة )1( الجدولية تساوي )+1,0( ففي هذه الحالة الأولى نرفض فرض العدم» 
بينما نقبله في الحالة AGW!‏ وقد تغير القرار نتيجة لتضاعف التباين» ذلك التضاعف الذي 
يعزى إلى وجود الارتباط الخطي المتعدد بين (X). (X)‏ وزيادة في الإيضاح JULI ish‏ التالي: 

لنفترض النموذج الخطي المتعدد التالي: 

Y, = B «B, Xa + B, x, e U, 

وباستخدام انحرافات القيم عن وسطها الحسابي نحصل على: 

cayi = Baxa + By x, + U, - U 
TTE | 
Six, =0 

والسبب يعود إلى كون المتغيرات X)‏ في صيغة انحرافات» وها أن هي متغيرات ثابتة, 
نفترض أن العلاقة بين المتغير ( .6 كما يلي: 

x, = Ox, Y 
Dx, =X =1 

وها أن: 
dv, =0‏ 

2 U,x, =0 i 

ويتضح W‏ بأن: 


Fı = O 


l « 
(xX X) = وان:‎ 
a 1 


ومن استخدام الصيغة العامة لتباين ال معلمات: 
Var (5) = o? (x! x)"‏ 


إذن: 
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l-a’|-a 1 
إذن:‎ 
^ ^ 2 
0 
var ) B ,) = Var (B. ) = T 
1-« 
والتباين المشترك هو:‎ 
Je ok 2 
— UO 
cov (D, 8 3= s 
1-« 


ومن هذا نستنتج أن الارتباط الخطي المتعدد يزداد بمقدار 00( في حين مجموع المربعات 
الأخطاء «(Sum of Squares)‏ سوف يستمر كما هو بدون oS)‏ ومن ig)‏ 


, 2م 
ee‏ 
Ou = —‏ 
n-k‏ 
حيث (e e)‏ تبقى كما كانت عليه à‏ النموذج الخطي العام GLM‏ وبرهان ذلك كما يلي 
باختصار . 
SY-xpee‏ 
ne-Y-x f‏ 
وبالتعويض: 
e=Y-X[(X’X) XY‏ 
وبالتعويض: 


e=[XB+U]-xX[('X)'x’ (xX B+ U) 
e=[XB+U] -X [(X' X" X' xpB«q'x'x'v 
e=[XB+U]-X[ B+ (XX) XU 
e=[XB+U]-X B -X (XX) X'U 





e-[IXB«v-xp-xqx' X" XU 


e=U-X(X' X)'x'U 


راجع الملحق .(B)‏ 
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وبأخذ عامل مشترك نحصل على: 
e-[I,-X(X'X) X']U‏ 
وللتبسيط لنفترض a ob‏ تساوي المقدار التالي: 
xX) x']‏ 06 ع دن ] حم اث 
إذن: 
e- AU‏ 
وأن معكوس (e)‏ يساوي: 
e - U' A'‏ 
Sd e-2U' AAU‏ 
وبأخذ القيمة المتوقعة لكلا الطرفين نحصل على: 
E (e e) -E(UU)A‏ 
والسبب هو أن المصفوفة (A)‏ هي em potent Symetric Matrix‏ وبأخذ (Trace of A)‏ سنحصل 
على: 
e'ez o; (n - k)‏ 
وبقسمة الطرفين على 9 - (n‏ نحصل ide‏ 
! 2^ 


ee 
Ou = — 
n-k 


وهي نفس النتيجة التي تم الحصول عليها سابقا. 
(A-V)‏ طريقة قياس أو الكشف عن التداخل الخطي المتعدد: 
Method of Measuring Multicollinearity:‏ 

هناك طرق عديدة لكشف ولقياس مشكلة التداخل الخطي المتعدد. وتتمثل أهمها Le‏ 
-١‏ محدد المصفوفة | X X‏ | 

قد يلجأ بعض الباحثين في تدقيق ظاهرة التداخل الخطي المتعدد إلى حساب محدد 
المصفوفة |× x’‏ |« فإذا كانت 0 -|< |[X'‏ 

فهذا يعني b‏ يوجد تداخل خطي متعدد تام «sl‏ 1 = ب.: وإذا كان محدد المصفوفة ×| 
X |‏ صغيرا أي 1 > | [X X‏ فهذا يعني وجود درجة عالية من التداخل الخطي oahl‏ 
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وقد يضلل هذا الأسلوب الباحثين عند اختيارهم أو قياسهم للتداخل الخطي المتعدد 
وذلك: 
ON -i‏ قيمة المحدد غير مقيدةء وهذا يعني أن أحد المتغيرات ذو قيمة كبيرة جدا بحيث تتجه 

قيمة المحدد إلى ما لا نهاية. 

-ii‏ لأن قيمة المحدد تتأثر بتباين العناصر ال مستقلة إضافة إلى التداخل والترابط فيما بينهما. 
-Y‏ حذف R?‏ 

وقد يلجأ بعض الباحثين إلى الكشف عن ظاهرة التداخل الخطي وذلك باللجوء إلى 
تقدير Holek R)‏ النموذج» وكذلك إلى تقدير (R)‏ بحذف متغير مستقل واحد على التعاقب.أي 
إذا افترضنا بأن معادلة النموذج الخطي المتعدد تتكون من: X= f Xa X, X)‏ 

وبهذا سيتم الحذف ثلاث Sle‏ كالآق: 
Y, =f (X, X)‏ 


Y, =f (X, X) 
Y, = f Xp X) 


ويقدر معامل الارتباط R‏ وعليه يكون التداخل الخطي عاليا كلما كان الفرق بين R‏ 
للحالات المحذوفة من المتغيرات التابعة MUS‏ وهذه الطريقة ليست عملية في الكشف عن 
التداخل الخطي المتعدد. 

:Farrer - Glouber طريقة فرار - كلوبر‎ -Y 
يستخدم كلا من فرار - كلوبر (© .۴) الوسائل التالية في الكشف عن ظاهرة التداخل‎ 
الخطي المتعدد وهي:‎ 
قياس الارتباط الخطي المتعدد بمعرفة معاملات الارتباط بين المتغيرات.‎ -١ 
(F) تحديد المتغيرات المتداخلة باستخدام اختبار‎ -Y 
© تحديد المتغيرات المسببة للتداخل الخطي باستخدام اختبار‎ -Y 
استخدام مربع كاي × للكشف عن الارتباط الخطي المتعدد وهذا يعني:‎ -€ 
وهذا يشير إلى:‎ Xx تعيين اممحدد لكل عنصر أي‎ -i 
(say وتقسيمه على الجذر التربيعي لها أو‎ (Standarized) قياسية المحدد‎ -ii 
des) 


وهذا يشير إلى: 
—279— 


2 
2:5 


2 
2 
(ES‏ 
US Sole] -iii‏ الصيغة القياسية أعلاه بشكل معاملات ارتباط (ria)‏ كما يلي: 


1 400 lass 








4000 1 2x3 


Vas 2x3 1 | 


التداخل التام بأخذ الصيغة التالية: 


ED tl 
Pax 1 1 1 1 


ومحدد هذه المصفوفة يساوي صفرا. 
وعموما فإنه ومن مراجعة المصادر العلمية الخاصة با موضوع وجدنا عدة طرق أخرى 
للكشف ولقياس Mc‏ منها استخدام ct‏ ۴» ۸. 
استخدام المعلومات الخارجية Coles bl)‏ الصغرى المقيدة). أو زيادة المعلومات الهيكلية. 
أولا: طرق الحلول الإحصائية البحتة diabla‏ في: 
-Í‏ المكونات الرئيسية -(Principle Component)‏ 


.Rigde Regression Method انحدار التل (المنحنى)‎ -O 
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والخلاصة فإنه يمكن استعمال معامل الارتباط البسيط والذي يعده بعض القياسيين شرطا 
كافيا Sufficient Condition‏ يكشف عن Mc‏ ولكنه ليس ضروريا Necessary Condition‏ يدلل به على 
وجود ارتباط خطي متعدد. 
(A-A)‏ نموذج سيلفي للارتباط الخطي المتعدد D. Silvey Model‏ .5: 

توجد عدة نماذج عالجت ظاهرة الارتباط الخطي المتعدد. أحدها هو نموذج سيلفي (S.‏ 
D. Silvey)‏ وسوف نتناول في هذا ال مبحث نموذج سيلفي كحالة تطبيقية» حيث يلاحظ في حالات 
كثيرة أن الاقتصاديين القياسيين ليست لديهم القابلية للسيطرة على بيانات الظاهرة المدروسة 
للحصول على أفضل المقدرات» وأن أسلوب فرار - كلوبر لا يعطي الدليل القاطع للتخلص من 
مشكلة الارتباط الخطي المتعدد. وهذه المشكلة تم إيجاد حل لها حديثا من قبل سيلفي S.D.‏ 
Silvey‏ والذي أوضح الأسباب» وطبيعة الارتباط الخطي المتعدد, ونموذج سيلفي يركز بالأساس 
على استخدام الخطأ المعياري «Standard Error)‏ وقد تساءل سيلفي عن: (ماهية البيانات الإضافية 
التي سوف JUS‏ من الخطأ ا معياري)ء وعليه فنموذج سيلفي يبحث في تخفيض الخطأ المعياري. 
أو لتخفيض من الارتباط الخطي المتعدد. 
(۸-۸-1) فرضيات نموذج سيلفي لمعالجة الارتباط الخطي المتعدد: 
موجب فرضيات النموذج الخطي العام تكون المصفوفة GIS x x)‏ أبعاد KK‏ كما يلي: 
(x x‏ 
(K. n) (n. K)‏ 

(Symetric, Positive Definit المصفوفة تتصف بكونها محددة. موجبة» ومتمائلة, أي‎ oles 
ولنفترض بأن:‎ «A, As .... وهي ني[‎ «(Positive Latent Roots) Loge حذرا مميزا‎ (K) وتتضمن‎ Matrix) 
lE CES sse. dup Kel 
زولا‎ Vo e Fu o Voy 


(K.K)- 
Va Vg uo Vg cw W 
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وأن مصفوفة (V)‏ تشمل المتجهات امميزة «(Latent Vectors)‏ حيث (V)‏ تشير إلى امتجه 
العمودي المناظر للجذر ب (A)‏ وعليه فإن: 


(X' X) 2 V, 2 À, Vj en [1] 
وأيضا فإن:‎ 
VV=VV =1... ]2[ 


وهذا يعنى أيضا أن: 





Z. Vv’ =v“ 
وحيث إن:‎ [C' B] فإذا أشرنا إلى مقدرات المعلمات بتشكيلة خطية متكونة من الحد‎ 
rc] 
C, 
C= 
LC, | 





وهي ذات أبعاد )1 (k.‏ أي متجه بعناصر معلومة وأن المتجه [c]‏ يوضح التشكيلة الخطية 
لتعامد المتجهات المميزة )0 وهن توضيح ذلك كما يلي: 


Cm NOS [3] 
(k. 1) (k. k) (k. 1) 


(k. 1) 

ويمكن إعادة LLS‏ المصفوفة أعلاه كما: 
Me Mey‏ ايه Gil kie Es. e Tir‏ 
C] "a Ko ue Vor e Ks ha‏ 




















(A-A-Y)‏ التباين Variance‏ في نموذج سيلفي: 
من المعروف أن تباين هو: 
Var 0 - c; (x! x)"‏ 


A 


ولذا فإن تباين التشكيلة الخطية ممعلمات )5( ستأخذ الصيغة التالية: 


Var (C' B )- c; (x! X)'.c 

ile das [ Y ] وباستخدام امعادلة‎ 
Var ( B)= 07 (v a) (XX) (Va) 

وبالتعويض في منظومة امعادلة [Y]‏ نحصل على: 
var (c' 8) = o? a'v'xx'va‏ 

وبما أن: 
(x! X) v,= À v,‏ 

إذن: 
Var ( B)= 02 O V' Ava‏ 

وها أن الحد: 
[V A" v]‏ 

هو عبارة عن قيمة )85,4( Scaler‏ إذن: 


^ 


2 : 
.. Var ( B)-o, a viva 


وبما أن: 
v'v=l,‏ 
إذن: var ( B)= 07 a X^ at,‏ 
لنفترض أن 2-427 
إذن: 


2 f 
Var ( B)= OF a O" a 


وحيث إن: 42 تساوي: 
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A, 0 0 | [l/A 0 0 
0 A, 0 0 1/A, 0 
Q= QuOl- 
1)0 0 .. 2| | 0 0 .. TA; | 
وعليه فإن منظومة المعادلة الأخيرة للتباين تأخذ الشكل التالي:‎ 
[1/4 0 0 | a, | 
0 1/A, 0 a, 
Var ( B)= 67 La, O,... 0,1. 
0 0 l/A, | a, 
(k.k) J G0] 
E 
Qa, 
' : 2 a, a, a), 
ar (c )=O 4s è 
ond TE i a 
La | 
Scaler (1. k) (k. 1) 
Scaler وهي (مفردة)‎ 
أي أن:‎ 
^ 2 2 2 
Var c! B)= 07 Zi veg a ada O (4) 
A, A, Ag 


وهكذا نجد أن التباين يعتمد على معكوس الجذر المميز للمصفوفة «x' X)‏ وأنه كلما 
قلت A)‏ كلما زادت مساهمتها في التباين» وصحيح أيضا فكلما كبرت (A)‏ كلما قل التباين. 
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فإذا كان اهتمامنا في (th)‏ من المعلمات ( 8) فإن التباين (8 '») يساوي ما يلي: 
P,‏ 
B,‏ 








LB, |‏ 
وهذا يقودنا إلى القول Ob‏ © لها وحدة واحدة في (ith)‏ موجبة» وتكون بقيمة القيم 
المساوية للصفرء وإن إعطاء هذا التحديد J‏ © يؤدي إلى: 
0-70 من المعادلة [Y]‏ 
و v'-v'‏ من المعادلة ] [Y‏ 
وبالضرب المسبق منظومة ال معادلة ] Y‏ [ في المقدار (V)‏ نحصل على: 
v'c-v'va‏ 
وها أن: 
17-1 
إذن: 
Q=V'C=V'C‏ 


(k. 1), (k. k) (k. 1) 
لا‎ 


وباستخدام المصفوفات فإن منظومة هذه المعادلة تأخذ الشكل التالي: 
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Qa, Vo Voy Vio Vin || 0 V. 
Gol lum? die Fm KL IH s 


























(OG, | [Vu Vy V, V. | [0] LV | 


^ 2 2 2 
Var (B ) = «d Va ۳...2 3 d tutis [5] 
A, A, A, 


.)1 =1, 2, .... k) إن‎ Cue 


(A-A-Y)‏ التوسع à‏ نموذج سليفي: 


فإذا افترضنا إمكانية الحصول على بيانات إضافية للمتغير 00« أي أن حجم العينة يزداد 
من )0( إلى (1 + ه) من المشاهدات» وهذا يعني Mis‏ زيادة مصفوفة 0( بصف إضافيء لنفترض Ob‏ 
المصفوفة الجديدة هي 4X)‏ وذات أبعاد هي K)‏ .1 ه) فإذا كانت المصفوفة (<.'06 لها الجذر 
المميزء وهذه مشابهة مما هو موجود في مصفوفة X)‏ '» بصورة dole‏ سيكون من الأفضل زيادة 
الجذر المميز بصورة أقل مما هي عليه من oS‏ فالجذر A)‏ يمكن زيادته بالبيانات الإضافية في 
مصفوفة (v)‏ تاركا المتجهات المميزة والجذور المميزة بدون تغييرء ولنفترض Ob‏ 09 زادت بصف 


yc 


آخر يأخذ الشكل (dvi)‏ حيث أن (D‏ هي عدد غير مساو للصفر فنحصل ide‏ 


26 
X* P (n.k) 
(n+Dk | dvi 
(1.k) 
dvi=d (Va Va .. Và .. Va) حیث:‎ 
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وعليه: 
XIX,‏ 
X‏ 
k.(n +1)(n +1).k = X' dv,]‏ 
dV,‏ 
(k.k)‏ 
X'.X.-X'X 4 d' v, VÎ,‏ 
وبضرب طرفي امعادلة لاحقا (v) à (Post)‏ لنحصل على: 
XX. V,-X'X V, « d V,V' v,‏ 
ومن المعادلة ]1[ X' x vi-À, v,‏ 


V'i V, 2 1[2] ومن المعادلة‎ 


X X. V =A, V, d' V, إذن:‎ 
X. X. V, = (A, +d v, أي أن:‎ 


وهى نفس المعادلة [ ١‏ [ أعلاه بالضبط ما عدا وجود الجذر المميزء وهذه النتيجة 
تتضمن (V) Ob‏ هو المتجه المميز للمصفوفة (X X)‏ والمناظر للجذر )4% + والأكثر من ذلك 
فإذا كان لدينا: 
X. X. Vj =X X V d' V, V, V,‏ 
M‏ ,= 

حيث إن 21 ,۷ ,۷ ومن منظومة المعادلة ] ۲ ]. 

OLS وعليه‎ (A) المناظر في جذر‎ (X. X) هو المتجه المميزة للمصفوفة‎ (V) فإن‎ des 
وجميع الجذور المميزة تتشابه‎ «X' X) هي نفسها للمصفوفة‎ (X'. X.) المتجهات المميزة للمصفوفة‎ 
يوضح هذا الشرح اتجاه المشاهدات الجديدة‎ (A, + 45 الذي يزداد إلى‎ A) أو نفسها باستثناء‎ 
التي من المفروض أن تزيد من الجذر المميز.‎ 

والسؤال المهم في هذا الإطار هو ما هو الاتجاه الأمثل لتطوير تقديرات (8)؟ أو بصورة 
dole‏ المصفوفة «c B)‏ النتيجة المهمة البروفيسور سيلفي هي لتطوير تقديرات (Cl B)‏ 
ووصفها في الاتجاه الأمثل يكمن في المشاهدات الجديدة في المتجه. 
256 +1) 


Quel Ws‏ يفضل الرجوع إلى Lal‏ النموذج'". 


( 1) S. D. Silvey; “Multicollinearity and Imprecise Estimation", J. Royal Statistics Soc, Series B. Vol 31. PP, 539-552, 


1969. 
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(A-9)‏ تطبيقات وتمارين: 
(A-4-1)‏ التطبيقات: 
التطبيق الأول: 
الجدول التالي هثل الإنتاج بالأطنان (Q)‏ أو pais‏ العمل (عامل/ ساعة) -paisg cL"‏ رأس 
امال (ماكنة/ ساعة) K”‏ لعينة من شركات القطاع الصناعي عددها "Vo"‏ في بلد معين ولفترة 


زمنية محددةء والبيانات كالآق: 


عدد الشركات adl;‏ انان العمل الإنتاج 
Q L K n‏ 

yyo- TYE yov. \ 

YEV ytyo 1A0 Y 

yy yyy: 110۰ ۳ 

yo. yew jae- t 

10° yo1o Yeo. 0 

vyg YYVA Nt 1 

yey YYA \V V 

yoy. yeyv Y ^ 

Yoo Yee \AA 4 

Yeo YE۰ Î \ 

۹ yv. VEA \\ 

11 yyoy Me Nw 

yt yyw y" Nw 

Yea Yer: AO ع1‎ 

Yog YEV- Y 10 

المطلوب: 


أ- قدر دالة الإنتاج كوب - دوكلاس من البيانات أعلاهء وفقا للصيغة الآتية: 
Q- B, 12 KP e‏ 
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ب- أوجد معامل الارتباط ا معدل ”۸ ومعامل الارتباط البسيط بين كل من «Log (D)‏ و Log (K)‏ 

>- أوجد انحدار (©) على عنصر العمل (L)‏ فقط. 

>- أوجد انحدار “Q‏ على عنصر رأمن JUI‏ ©) فقط. 

ه- ماذا تستنتج من هذه التقديرات فيما يخص مشكلة التداخل الخطي المتعدد. 

الجواب: 

Log مان‎ Log E EE goa lads الضيكة ا‎ J] Bally cob des I 
وكما هو موضح أدناه:‎ Log (K) و‎ «(L) 

Log © = 0.50 + 0.76 Log L + 0.19 Log K 


S. E: (1.07) (1.36) 


Log Q = -5.50 + 1.71 Log L 

S. E: (-7.74) (18.69) 

R? = 0.964 

د 

Log Q = 5.30 + 0.34 Log K 

)4.78( )19.19( 

R = 0.966 

ه- يلاحظ من الفرع (أ) db‏ قيمة كل من (B ( 9¢B)‏ إحصائيا غير معنوي بمستوى 960 
بينما يلاحظ R = 097 Ob‏ وهو مؤشر واضح للتداخل الخطي المتعدد» وسبب ذلك هو أن 
الشركات الكبيرة تستخدم كميات من العمل ورأس JU‏ أكبر من الشركات الصغيرة. ومما 
يعزز صحة هذا التحليل هو أن معامل الارتباط البسيط بين 
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.0,59 جدا ويساوي‎ Whe العمل ورأس امال كان‎ pais 

أما نتائج الفرع (ح) و (o)‏ فتشير إلى أن كلا من العمل 2( ورأسمال a9‏ إحصائيا 
معنويين بمستوى 900 وأن R‏ لكليهما تجاوزت 963 

وعلى كل حال فإن حذف العمل أو رأس JUI‏ من معادلة الانحدار المتعدد تقود إلى أن 
تكون di Jo‏ التقدير موجب OLS‏ متحيزة. حيث إن النظرية الاقتصادية تفترض أن كلا من 
العمل ورأس ا مال يجب أن يكونا دالة الإنتاج ولا يجوز فصلهما. 
التطبيق الثاني: 

يتناول المثال Bae GV‏ حالات تتراوح فيها درجة ارتباط المتغيرين المستقلين في النموذج: 
B,x, + u‏ + يع ي8 + Y, = B,‏ 

بين الاستقلال الخطي التام والارتباط الخطي التام. 
Perfect Linear Correlation Coefficient / Perfect Linear Independence.‏ 
الحالة الأولى: الاستقلال الخطي التام: 


إذا كانت البيانات المتحصل عليها كالآني: 


Y, 1 2 3 4 5 
x) 1 0 2 3 4 
Xs 1 2 4 1 2 


وباستخدام الانحرافات فإن هذا الجدول سيصيح كالآني: 
ويعد هذا الارتباط ضعيفاء وتتخذ المصفوفة x‏ × الشكل التالي: 
mut. 2x DI‏ 
XX = 2‏ 
by $3‏ 


وقيمة محددها هو 328 [X X|2‏ 


وأما معكوسها فهو: 
(xx = 0.144 -0.037‏ 
0.030 0.037 — 


ويلاحظ تزايد قيم عناصر هذه المصفوفة في وجود نوع من الارتباط المتعدد ومكن 
الحصول على مقدرات ال مربعات بتطبيق المصفوفة التالية: 
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0.006 11|| 0.030 0.037— 
وعليه فإن: 


B-Qxyxv- | 0144 — ill 1 E s 


^ 


J; = 1.194 + 0.893 X, + 0.006 X, 
وإن:‎ 
R° = 0.81 
الحالة الثالثة:‎ 
فأصبحت كما يلي:‎ x, ارتباط خطي مرتفع فإذا تغيرت مشاهدات المتغير‎ 
Y: 12 3 4 5 
A 1 0 2 3 4 
X,:01 268 
ويصبح الانحرافات تصبح:‎ 
y: -2 -1 0 1 2 
x: -1 -2 0 1 2 
XxX: -34 -24 -14 26 4.6 
ويشير معامل الارتباط الخطي البسيط هو:‎ 
rj, = 0.92 


x'  ةفوفصم Ll‏ فإنها تصبح الآن: 
20 10 
XX =‏ 
47.2 20 


وقيمة ال محدد تتناقص أي |x’ x|=72‏ 





0 ومعكوسها هو: 
[x x 0.65 — 0.28‏ 
| 0.14 028-|/ 


^ 


وتحسب xt x) 2 Y‏ = 8 كالآق: 


8- 0.65  —-028]|| 9 | [0.07] 
(1-028 0.14 |] 21] [0.42 
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^ 


^ Y 21450 + 0.07 X, + 0.42 X, 
وأن:‎ 
R = 0.94 
وبصورة الانحرافات تصبح البيانات كالآق:‎ 
yo احم نج‎ 20: 1.2 
در‎ Sloe. 07 1 2 
x: c9 2 =1 0 
وعليه فإن معامل الارتباط البسيط بين المتغيرين المستقلين الذي يستعمل كدلالة على‎ 
هو:‎ Mc مدى وجود مشكلة‎ 
1 Nu _ 0 -0 
أي انعدام الارتباط الخطي بين المتغيرين» وأن المصفوفة × × تتخذ الشكل الآني:‎ 
xy x Som, 4 10 0 
Dor 2 4 0 6 


وقيمة محددها 192 


|x’ X | =60 
وهو:‎ (X X)" وعليه يمكن إيجاد معكوس‎ 
wa 10100. 0 
(XX) - 
0 0.166 | 


وبالتالي فإنه يمكن إيجاد مقدرات Sle bl‏ الصغرى باستعمال المصفوفة: 


^ / 0100 0 191 [0.900] 
B=(XX)' XY = B, = = 
b, 0 0.166|1| [0.166] 





وعليه فإن: 


Y - 0.867 + 0.900 X, + 0.166 X, 


R = 0.827 2 3 
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الحالة الثانية: 


وجود درجة من الارتباط الخطي (ارتباط خطي ضعيف) تفترض وجود بيانات المتغير x,‏ 
اختلفت عن الحالة السابقة بحيث أ صبحت العينة GIS‏ 
Yo 35‏ 


4 3 2 0 1 نبي 
X4: 2 1 6 0 8‏ 


3i |©‏ 
وباستخدام الانحرافات فإن العينة ستكون على الشكل الآني: 
dep .:0 d. l2‏ “فض yu‏ 
bn. uw: d^ 3‏ 


X4: -1.4 -24 26 -3.4 4.6 


فمعامل الارتباط الخطي البسيط بين x, «x,‏ 1955 
0.55 = 0.552 = 


12 
=e 2 


وعليه فإن: 


Y = 1.450 + 0.07 X, + 0.42 X, 


R° =0.94 


(A-3-Y)‏ تمارين: 
-١‏ ناقش طريقة فرار - كلوبر في الكشف عن التداخل الخطي المتعدد. ما هي أوجه اختلافها 
عن الطرق الأخرى؟ 


2 ee 


0? = في حالة التداخل الخطي المتعدد فإن مجموع المربعات يبقى بدون تغير أي:‎ -Y 


n-k 
أوضح ذلك بالتفصيل.‎ 
إن درجة الارتباط الخطي المتعدد هي أكثر الحالات ظهورا في الدراسات القياسية ناقش مع‎ " -Y 





^ 


توضيح دور مصفوفة تباين )5( في WS‏ متى وكيف يؤثر التداخل الخطي المتعدد As‏ 


نتائج تحليل الانحدار؟ 
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-٤‏ ناقش مشكلة قياس درجة التداخل الخطي المتعدد في نماذج الانحدار لأكثر من متغيرين. 
0- ناقش ما uuo‏ 
E‏ التداخل الخطي التام وما هو تأثيره. 
ب- الدرجة العالية من التداخل الخطيء وما هي المشاكل التي يسببها. 
ح- كيف يتم الكشف عن التداخل الخطيء وما هي إجراءات تقليل أثره. 
1- ناقش بتركيز الهدف من نموذج سيلفي؟ ما هي فرضيات هذا النموذج. 
-V‏ " يعد موذج سيلفي تطويرا لنموذج فرار - كلوبر في معالجة مشكلة التداخل الخطي 
المتعدد" ناقش بالتفصيل. 
-A‏ يقوم نموذج سيلفي بالأساس على فكرة استخدام بيانات إضافية لتقليل الخطأ المعياريء وضح 
ذلك. 
3- قارن رياضيا بين نموذجي (فرار - كلوبر) وسيلفي في معالجة ظاهرة التداخل الخطي المتعدد. 
-٠١‏ أوضح بالتفصيل الصيغة النهائية التي توصل إليها البروفيسير سيلفي في معالجته القياسية 
ممشكلة التداخل الخطى المتعدد؟ 
-M‏ قام Gok‏ بتقدير 8 النموذج التالي: 
y,= Bi + By x, + By x, + u,‏ 
وذلك اعتمادا على البيانات التالية: 
Y: 0 2 6 10 18 30‏ 
x: 7 8 9 10 11 12‏ 
Aw 11 13 15 17 19 21‏ 


sna a‏ ا DN‏ التي سيتوصل إليها الباحث إذا Le‏ استخدم المربعات 
الصغرى. 
-Y‏ هل تعاني هذه المقدرات من وجود ظاهرة الارتباط الخطي المتعدد؟ 
-\Y‏ استخدم باحث النموذج التالي لدراسة دالة الطلب على سلعة معينة: 
Y = B, + B, x, + B, X, + u‏ 
حيث أن: (v)‏ الكمية المطلوبة. X,‏ سعر السلعة. ,× سعر السلعة البديلة وقد جمع 
الباحث البيانات التالية عن المتغيرات وكما يلي: 
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حل ئ — 


9 7 5 5 
Nee od m4 
v OO SS 2 

-١‏ أوجد العلاقة المقدرة. 

-Y‏ هل تتوقع وجود مشكلة ارتباط خطي متعدد في هذا النموذج؟ وما هي أسبابه؟ 
-VY‏ من العلاقة المقدرة التالية: 


^ 


0 = 18.3 - 0.5 X, + 0.2 X,- 0.3 X, 


S. E: (9.6) (0.1) (0.5) (0.8) 
R? = 0.97, toy = 0.89, Fa, = 0.60.; Fg, = 0.98 

باستعمال المعلومات المتوافرة أعلاه. هل نستطيع الجزم بوجود مشكلة الارتباط الخطي 
المتعدد أم لا؟ ما هي الإجراءات اللازمة للمعالجة. 
-٤‏ في دراسة اقتصادية معينة استعمل النموذج الخطي التالي: 
Y,- B, + B, Xi +B, Xa + u,‏ 


Cus‏ توصلنا إلى ال معلومات التالية باستخدام الانحرافات: 


20 10 30 
XX= , XY = ; Y' Y = 390, n = 3 
10 10 — 20 


-١‏ قدر معلمات B,‏ , 8» أوجد النموذج التقديري. 
-Y‏ أوجد R?‏ 


-Y‏ احسب ox, x,‏ ماذا تستنتج؟ 
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الفصل التاسع 
الارتباط الذاتي أو الارتباط المتسلسل 


(Serial Correlation) Autocorrelation 


daub )9-١(‏ الارتباط الذاتي ومفهومه. 

(۹-۲) أسباب ظهور الارتباط الذاتي. 

(3-Y)‏ الارتباط الذاتي واختبار المقدرات وحدود الثقة. 
)€-3( خصائص المتغير العشوائي المترابط. 

)1-€-4( الوسط الحسابي للمتغير العشوائي. 

(1-4-0) التباين للمتغير العشوائي. 

(3-€-Y)‏ التباين المشترك للمتغير العشواني. 

)0-( أثار مشكلة الارتباط الذاتي بين قيم المتغير العشوائي. 
)4-1( طرق الكشف عن الارتباط الذاتي. 

)9-1-5( اختبار دربن - واطسون للكشف عن الارتباط الذاتي. 
)9-1-7( اختبارات فون - نیومن» وثايل وهنشر وغيرها. 
(9-V)‏ طريقة معالجة الارتباط الذاتي. 

(4-V-1)‏ طريقة التحويل (كوكران - أوركات). 

dà, Jo (3-V-Y)‏ الإعادة (التكرار). 

(4-V-Y)‏ طريقة Cle pb!‏ الصغرى العمومية. 

(4-A)‏ تطبيقات وتمارين. 
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الارتباط الذاتي أو الارتباط المتسلسل 


(Serial Correlation) Autocorrelation 


)4-1( طبيعة الارتباط IJI‏ ومفهومه: 

الفرضية الأساسية لتطبيق طريقة المربعات الصغرى الاعتيادية (OLS)‏ في النموذج الخطي 
هي عدم وجود ظاهرة الارتباط الذاتي. وأن مصطلح الارتباط GIL!‏ يمكن توضيحه على أساس 
كونه هثل الارتباط بين المشاهدات المتسلسلة لنفس المتغير خلال فترة زمنية (أو في مجال معين 
لبيانات ghd)‏ العرضي) 

ويفضل بعض الكتاب استخدام مصطلح الارتباط الذاتي في حين يفضل القسم استخدام 
الارتباط المتسلسل. وهثل الارتباط الذاتي المشكلة الثانية التي تظهر نتيجة مخالفة أحد فرضيات 
نموذج الانحدار الخطي. وتتعلق المخالفة في سلوكية فرضيات حد الاضطراب (Disturbance Term‏ 
(U)‏ التي سبق وأن عبرنا عنها بفرضية عدم وجود ارتباط GIS‏ بين قيم المتغير العشوائي وحيث 
أخذت هذه الفرضية الصيغة التالية في النموذج الخطي: 


E (U; U) =0‏ 
حيث: ij‏ 
وهذه الفرضية تعني أن التباين المشترك للمتغير العشوائي مساو للصفر وذلك للأسباب 
التالية: 


* Cov (U, U) = E (U, - E (U)) (U, - E (U) 
= E (U) (U) 
حيث إن:‎ 
E(U)-0 
^. Cov (u; u) = E (U, U) = 0 
وبأخذ الصيغة على شكل فترات زمنية فإن:‎ 


Cov (U,U, )- E (U, - E (U) (U, , - E(U, ) 


t-1 
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E (U) =0 وها أن:‎ 


إذن: 
Cov (U,U,_,) =E(U,U,_,) =0‏ 


ومضمون مفهوم الارتباط GIL!‏ هو أن قيم المتغير العشوائي التي تحدث خلال فترة 
معينة (U)‏ ترتبط بقيم المتغير العشوائي الذي تسبقها أو تلحقها. 

وهذا يعني أيضا أن سلوك المتغير العشوائي خلال فترة زمنية معينة (U)‏ يعتمد على 
سلوك نفس المتغير في الفترات السابقة Sling‏ به. مما يؤدي إلى أن يكون: 
Cov (UU, ) #0‏ 

ويلاحظ أن ظاهرة الارتباط GIUI‏ كثيرة الحدوث في بيانات السلاسل الزمنية (Time Serise)‏ 
أكثر منها في colo‏ المقطع (Cross - Section)‏ ولهذا يطلق عليه أحيانا بالارتباط الخطي المتسلسل 
Serial Autocorrelation‏ 

والمثال التوضيحي أدناه يفسر معنى الارتباط GUI‏ وعليه. 

لنفترض وجود علاقة خطية بين الكمية (Y)‏ والسعر (X)‏ تتخذ الصورة ASW!‏ 


وإذا افترضنا أن قيم المتغير العشوائي مرتبطة بتسلسل (ارتباط (GIS‏ مع قيم المتغير 
العشوائي في الفترات الزمنية السابقة. ولو افترضنا أيضا Ob‏ 500 - يه ,2 - B‏ وعدد المشاهدات م 
و -. كما هي مذكورة في الجدول )3-3( 

ومن المعادلة (V)‏ فإن المجاهيل هي Y; (U)‏ وعليه بإعادة صياغة المعادلة LS‏ يلي: 


معلوم غير معلوم 

udo و بالتعويض نحصل على ما‎ 
Y, - U, - 500 + 2 (800) 
E Y,- U, = 2100 = Y 


Joe -2Y- Y = 2600 - 2100 = + 0 


وهكذا نجد بقية القيم كما هو Gus‏ في جدول )1-١(‏ أدناه. 
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جدول (a-y)‏ 
يوضح الكميات من سلعة معينة بآلاف الأطنان والسعر BIL‏ الدنانير خلال 9 سنوات 








mA PU ^ 
Y X reatha) gus 
2600 800 2100 4500 ) bU Jis 
2600 900 2300 4300 | متسا‎ 
2900 1000 2500 4400 
موجحب‎ 

2900 1100 2700 4200 J 

) 
2800 1200 2900 -100 
2800 1300 3100 -300 ارتباط متسا‎ 
3100 1400 3300 -200 ! eios 
2900 1500 3500 -600 
3200 1600 3700 -500 J 


ومن الجدول يمكن توضيح الارتباط المتسلسل Lily (IT)‏ والكيفية التي أخذ فيها 
المتغير العشواني سلوكية بحيث لم يحقق فرضية استقلالية المتغيرات العشوائية أي: 
شكل )5-9( 
يوضح الارتباط الذاتي وظهور المتغير العشواي. 


E (U, U;_-1) > 0 For all t 














يمثل الشكل البياني )4-1( سلوكية ونمط الارتباط GU!‏ بين ,نا (اللاحق) و Ud‏ 
(السابق). من هذا نستنتج أن الهدف هو تقليل أثر U,‏ وهذايعتمد على تقدير ‏ < 
للحصول على أفضل تقدير لخط الانحدار. وبوجود ظاهرة الارتباط الذاتي فإن طريقة التقدير 
بواسطة المربعات الصغرى الاعتيادية (ors)‏ لا تعطي مقدرات ذات أقل تباين: 

(3-Y)‏ أسباب ظهور الارتباط الذاتي: 

هناك عدة عوامل لظهور الارتباط الذاتي منها: 

BLY حذف بعض المتغيرات المستقلة من النموذج» وفي هذه الحالة يظهر ما يسمى شبه‎ -١ 
ذلك المتغير سوف يظهر إلى استقلالية المتغير العشوائي‎ sS bs (Quasi- autocorrelation) الذاقيء‎ 
(U) 

-Y‏ سوء توصيف Mis- Specification‏ الصيغة الرياضية للنموذج. فعند حذف المتغير المستقل 
المرتبط مع المتغيرات المستقلة الأخرى في النموذج قد يجعل حدود الاضطراب بكل نموذج 
مرتبطة أيضا أي ظهور الارتباط بين قيم المتغير العشوائي (U)‏ 

-Y‏ عدم دقة المعلومات والبيانات قد يؤثر على حدود الاضطراب الأمر الذي يتطلب ضرورة تهذيب 
وتعديل البيانات بشكل يتساوى فيه أثر الاضطرابات خلال الفترات اطتتالية: 

-E‏ سوء توصيف المتغير العشوائي (U)‏ ففي بيانات السلاسل الزمنية قد هتد أثر العوامل 
العشوائية لأكثر من فترة زمنية واحدة. فالحرب والبراكين والزلازل والفيضانات والأوبئة 
وغيرها. لها آثار ممتدة على سلوكية المتغيرات الاقتصادية للاقتصاد SSS‏ وفي الفترات التي 
تلحق الفترة التي وقعت فيها مثل هذا الاضطرابات. ونتيجة لذلك فإن العنصر- العشواني 
يتأثر تلقائيا بصورة مستمرة مما يؤدي إلى ترابط قيم ذلك امتغير. 

0- وأخيرا فإن لحيز الارتباط GUI‏ دور في ظهوره. وخاصة في بيانات المقاطع العرضية 
الإقليمية. فنجد أن الأزمات أو الاضطرابات التي تقع في إحدى الأقاليم تؤثر على الميزانية 
الاقتصادية في أقاليم مجاورة أخرىء فالأزمات نتيجة التغير في الظروف المناخية في إقليم 
معين تؤثر على الأقاليم المجاورة. 


)¥-9( الارتباط الذاتي واختبار المقدرات ودرجة الثقة: 
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وهذه لها توزيع طبيعي ودرجات حرية قدرها (n-2)‏ في حالة النموذج الخطي البسيط 

و 2-10 في النموذج المتعدد وكذلك فإن تقدير حدود الثقة للمعلمة المقدرة )5( فإن هذه 
الحدود هي: 

he A c? 


C.1- fl £t»o,n-2 : 
2x 


2 2 
IC E DAT 
E = 


Ou ; 
n-2 ' n—2 





وبوجود هذه الصيغة الضرورية للاختبارات 5949 الثقة. فإنه à‏ حالة وجود الارتباط 
الذاق أو (المتسلسل). تكون هذه الصيغ متضمنة لبعض elas!‏ وذلك يعود إلى الأسباب التالية: 


^ 


-Y‏ احتمال كون )56( تتضمن أخطاء كبيرة ممكن معالجتها وذلك بأخذ فترات ثقة أوسع. 


2 
-Y‏ ها أنه توجد فترات ثقة ضيقة (محدودة) بسبب كون تقدير التباين 6 أو Lhal‏ 


المعياري قليلا جدا. وسبب كونه قليلا يعود إلى طريقة تقديره من البيانات الأصلية للمتغير 
.(ei)‏ 


)€-3( خصائص قيم المتغير العشوائي المترابطة: 
سبق وأن أوضحنا بإحدى الفرضيات الأساسية التي يقوم عليها تطبيق (OLS)‏ لتقدير معام 
النموذج الخطي هي ثبات قيم تباين المتغير العشوائي. وأن يكون تغايره مساويا للصفر أي: 


E (U, U) =0 
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وباستخدام المصفوفات فإن فرضية التباين - التغاير تأخذ الشكل التالي: 
100 
E(UU5-021m-07]0 1 0‏ 
1 0 0 

وبهذا فأنه Ul‏ كانت العناصر خارج القطر الرئيسي تساوي صفرا إذن لا توجد مشكلة 
الارتباط الذاتي الذي يؤثر في تقديرات معلمات النموذج. ولمعرفة التركيب الهيكلي للارتباط TU‏ 
نفترض أن اممتغير العشوائي (U)‏ يتبع الترتيب الأول لماركوف (First- Order Markov Auto Regresive‏ 
scheme)‏ والتي تأخذ الصيغة أدناه إذا كانت معادلة الانحدار البسيط هي المستخدمة وعليه: 
Y= Bie Bx, US (1)‏ 
U= PU, ,«Glpl«1..ss (2)‏ 

Cus‏ تشير (p).‏ إلى معامل الارتباط الذاتيء وتشير (5) إلى المتغير العشوائي الذي يستوفي 
متطلبات (ors)‏ تفسر المعادلة (Y)‏ الارتباطات بين المتغيرات العشوائية التي تحدث في فترة 
معينة وتأثيرها على العوامل العشوائية في الفترات اللاحقة gl)‏ السابقة -١‏ تؤثر على اللاحقة (t‏ 
أي أن المتغير العشوائي هو عبارة عن دالة لتأثير المتغيرات في السنوات السابقة, والمتغيرات في 
السنوات اللاحقة حيث تشير الرو (p)‏ إلى القيمة المطلقة. والتي تكون Sole‏ أقل من الواحد أي ) 
(1 <| | في we‏ تشير (ي) إلى المتغيرات العشوائية الأخرى (Uposilent)‏ وهي موزعة توزيعا 
طبيعيا. وتكون سلوكيتها مقيدة بالفرضيات التالية: 

E(C) =0 
o: for all t 
BG G) = 
6. 0 

والآن لنختبر تأثير الفرضيات أعلاه على الوسط الحسابي Va (U)  نيابتلاو EU)‏ 
والتغاير ) .Cov (UU,‏ 
(3-€£-V)‏ الوسط الحسابي للمتغير العشواني (Correlated U)‏ 

بالتعويض المستمر في ا معادلة (Y)‏ نحصل على: 
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U.=pUu,_,+Ct 
Ut-p[pUt-2«Ut- 1] + Gt 
Ut = P2 (p Ut-3+ Ut -2) + pGr- 1+ Gt 
Ut = م ] 3م‎ U, ,«U, J«p G ,«pG Geo 
وهكذا إلى نهاية البيانات امعطاة. وبإعادة ترتيب ال معادلة نحصل على:‎ 
CSG EPG PEP esr pande" 
وبأخذ القيمة التوقعية نحصل على:‎ 
E (U, ) (E (G) + PE (6.1) + PE (Gia) + ... (4 
وبما أن:‎ 
E(G) =0 
EGG )-0 
إذن المعادلة )£( تساوي صفرا وبالتعويض أي:‎ 


.. E (y) =0 


^ 


وعليه فإن قيمة )2( بموجب هذه الفرضية ستكون غير متحيزة. ولتوضيح ما 253 


أعلاه نفترض بأن: 








U, 

1 U,.; -pU GS. 
2 U, -pUu 4G, 
3 Us =P Ut Gs 
4 U,, -pu 4G, 
5 LOARA =P U, s+ 
6 U, =PU,_.+ 4 


وقي هذه الحالة نبدأ من الأسفل مع إعطاء أول قيمة خطأ وهو (C)‏ ولهذا فإن القيمة 
الأولى تكون (6 + , ,ا م) حيث تمثل (P)‏ معامل (U)‏ و (G)‏ تمثل الخطأ. وعليه فإن القيمة 
السادسة هي Sle‏ عن القيمة السابقة لها مضافا إليها معامل الارتباط الذاتي وهو 
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U, في حين أن القيمة الخامسة هي‎ (PUL 1+G) ولهذا فإن القيمة السادسة هي:‎ (o) 
ويتم تعويض ذلك في‎ (PU. + 6( أنها تساوي القيمة السابقة مضافا إليها الخطأ وهي تساوي‎ ( 
القيمة الخامسة كالآق:‎ 
U-(pQU., «CQ 
AU =P (Pp U, 6G 4G 
وهكذا كما هو موضح أعلاه:‎ 

:Variance of (U,) التباين للمتغير العشوائي في حالة الارتباط الذاتي‎ (3-£-Y) 
يما أن:‎ 

Var (U) =E [ (U, - E(U)] 
وكذلك فإن:‎ 

E (U) =0 


2 


.. Var (Ut) = E (Ut) 
EWS SEC EPG pG pl تسبي‎ 
ids وبإجراء عملية الضرب نحصل‎ 
= G+ PO + PG +2 و م‎ Gat PÎ 6S 2p G40, 
وبأخذ القيمة المتوقعة:‎ 
Var (U) = E [G+ p Gat “م‎ Ga +2 P S ردي‎ + 2P GG, 
+P ce ul 


Cus‏ إن: 


Covariance = 0 

وكذلك: 
Variances = o? = o?‏ 
Var (U) = o? +p m +p o? T‏ .^ 

والسبب في ذلك يعود إلى كون: 

= O; += O; ثبات التباين‎ 
EÚ 6.0 = 

وصفر التغاير: 66-0 
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وبأخذ )02( كعامل مشترك نحصل على: 
Var (U) - o? (1+ Pp” +p +...)‏ 
وهذه عبارة عن متوالية هندسية يمكن صياغتها كما يلي: 
2 
9 1 2 
Var (U) = O7 ee (5)‏ 
Ip‏ 
وإن قيمة التباين ثابت, adeg‏ فإنه Ulb‏ كانت العناصر التي تقع خارج القطر الرئيسي- 
تساوي صفرا فإن polis‏ المحور الأفقي يضاف lad]‏ تباين المعادلة )0( وهي قيمة ثابتة. 
(1-5-7) التباين المشترك للمتغير العشوائي :Covariance‏ 
بما أن التغاير يساوي: 
Cov (U) - (U, U,‏ 
وبأخذ القيمة المتوقعة: 
Cov (U) = E[(U, -E (U) }. (U, , -E(U, ,)]‏ 


وبما أن: 

E (U) =0 

E(U, )-20‏ 
إذن فإن حساب التغاير (UV)‏ إذا كانت تتبع الترتيب الأول مماركوف هو: 
أي: 


Cov (U, U, ) =E (U, U, ) 
-E[G«pG 1 +P Goat. HGP Gs 

EP Gates +) 

=E[G +P EDO da E EDO 


وبإدخال القيم المتوقعة نحصل على: 
EG, + PE (G1 + P Got. HG itp Git)‏ = 
ما أن: 
sso‏ مع E G+ PE (G1‏ = 
وحسب الفرضية: 


E(G) =0 
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فإن: 
=E lo?‏ “ل دي E(G «0G «p GG‏ 

: o3] 
Cov(U,U, )2 P +E (o2) 

وهذا يعني أن التغاير هو: 
Cov (U,U, ) =P o? E‏ 

لا يساوي صفرا كما هو Que‏ في الانحدار الخطي المذكور في الفصل السادس وعليه OLS‏ 
الصيغة العامة للتغاير هي: 
o LE A ON 10 es (6)‏ م0 Cov (UU,‏ 

وأن (p)‏ هي عبارة عن معامل الارتباط بين قيم المتغيرات العشوائيةء ويأخذ الصيغة 
أدناه لحسابه وهي: 
p= E 0‏ 

O, 

والتي LE‏ معامل الارتباط الذاتي. 

أو: 
E SUU a‏ 
JVar(U, Y JVar(U, , y‏ 

ويمكن LLS‏ نتيجة معادلة التباينء والتغاير بالصيغة العامة باستخدام المصفوفات» 
وتكوين مصفوفة التباين - التغاير للمتغير العشوانيء وإذا كانت القيم التالية معروفة وهي كون: 
E (U) =0‏ 

بالفرض. 
Var (U) = 87 = e; j i.e Constant «aces (6)‏ ^ 

1-p 


^ Cov (U,U,_,) =p c? Ere id oo conidia da doa ed Mete (6) 





' راجع الملحق (O‏ جبر المصفوفات. 
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2.2 n-l _2 

O, PO, P O, P O, 
2 2 n-2 2 
PO, 0 po, p O, 


E (U U’) = 








n-1 _2 n-2 _2 1-32 2 
NL O, p O, p O, اد‎ 0 | 


وبأخذ (o2)‏ كعنصر خارج المصفوفة, لأنه يشكل قيمة ثابتة فنحصل على: 
n-l‏ 2 1 | 


0 PË nP 


1 n-2 


p 


E(UU')=V= o? 








ومن التحليل المذكور أعلاه لمصفوفة التباين - التباين المشترك نحصل على نتيجة في غاية 
الأهميةء وهي أن التجانس (Homoscedasticity)‏ في النموذج Gilly elol‏ تنص على أن: 
E (U U') = o; I,‏ 

مم تعد صحيحة في dl»‏ وجود الارتباط (Autocorrelation) SIU!‏ حيث نجد أن مصفوفة 
التباين والتباين المشترك هي غير متجانسة أي وجود (Hetroscedasticity)‏ أي أن: 
E(UU')# o; I,‏ 

وأنما: 
E (U U’) = o? =V‏ 

أي دخول (p) pate‏ وهو معامل الارتباط الذاتي للمتغير العشوائيء وهي حالة استمرار 
التباين ثابت والتباين المشترك لم يعد مساويا للصفر أي: 


Cov (u, uj) FO 


ولذا فإن معلمات النموذج الخطي العام ALI‏ ;6 )5( وموجب فرضيات الارتباط 


الذاتي» وحيث يكون التغاير غير مساو للصفر فإن هذه المقدرات تبقى خطيةء غير متحيزة 
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ولكنها لا تكون أفضل مقدرات» dias‏ على ذلك سنتطرق إلى حالة عدم التحيز Nol‏ 


)8-0( آثار مشكلة الارتباط الذاتي بين قيم المتغير العشواي: 


أولا: عدم التحيز :Unbiasedness‏ 


نتائج الارتباط GUI‏ هو أن الوسط الحسابي للمعلمات المقدرة ( 8 ) تستمر غير متحيزة 
كما كانت عليه الحالة في (OLS)‏ ولكن المعلمات المقدرة هذه ليس من الضروري أن تكون أفضل 
مقدرات Best)‏ وذلك بسبب وجود ظاهرة الارتباط SUI‏ ويمكن برهان عدم التحيز كالآق: 


Le‏ أن النموذج الخطي العام هو: 
1+ 8غ Y=‏ 


وحيث إن: 
(KX xyx'v‏ = )5( 
(X' XX (x B + U)‏ = )56( 
(X XXX B+ (Xx) x' U‏ = 
إذن: 
B + (XX) X' U‏ = )5( 
حسب قوانين ال مصفوفات Abs‏ القيمة المتوقعة نحصل على: 
AE (5) = B +(x’ x) EWU)‏ 


وبما أن: 
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“. E (U) =0 


ومن هذا وكما أوضحنا أعلاه فإن تقديرات معلمات النموذج تبقى غير متحيزة لأن توقع 
التقديرات لا يتأثر بوجود الارتباط IJI‏ بل يعتمد على القيمة المتوقعة للخطأ العشوايء أما هذه 
ا مقدرات فإنها ليست أفضل مقدر OV‏ تباين هذه المعلمات يتضمن «Eno Las‏ وتكون صيغة تباين 
المعلمات كما يلي: 
ثانيا: المقدرات ف حالة الارتباط GU‏ ليست LAs)‏ مقدرات: 

ويمكن ملاحظة ذلك من خلال تباين المقدرات وكما ih‏ 


Var (5) = XX! VXQ XP uus [8] 


ولقد تم التوصل إلى هذه الصيغة كما يلي: 


Y=X 8+ أن: تا‎ lg 
B= xxv وأن:‎ 
والتباين هو:‎ 


تمعم رز 6 ]هقعلم ) Var‏ 

f) ^ 
إذن:‎ 

Var OZETA 

وها أن: ا“ ين - P‏ 
o5)‏ وا ide hand‏ 

P -ox»'xa«pe«o 


^ 


B - عع “ور نين‎ B+ ع0‎ x)" x u 
إذن وبتطبيق قوانين المصفوفات نحصل على:‎ 


B - 8+ ين‎ xxu 
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إذن وبالتعويض في: 
B- B-p«o'x'xv.p‏ 
نحصل على: 
p- B = (x x)" x' u‏ 
وها أن التباين هو عبارة عن: 
Var (2) 117 pop - pri‏ 
إذن وبالتعويض نحصل ids‏ 
Var (2) -£1(B -B)(B -Br-stot xx utat x UF‏ 
وباستخدام ضرب ا مصفوفات نحصل على: 
(XX)‏ ع< Var (5) 0-7 Dog - B)'] =" x)" xX’ EUU’‏ 


A 


فإذا 55a;‏ إلى المصفوفة E (U U’)‏ ب (v)‏ فإن o3 L5‏ المقدرات )5( Var‏ هو عبارة عن 
امعادلة الآتية: 
Var (5) -(x''xvxqQ x... [8]‏ 

Cus‏ المصفوفة (V)‏ تمثل تباين المتغير العشوائي المترابط u)‏ وهي: 





1 0 us gt] 
p 1 du 
v=o? 
pr p? 1 | 





ومن هذا نستنتج أن تباين مقدرات معلمات النموذج الخطي العام إذا حسبت 
باستخدام à (OLS)‏ حالة وجود الارتباط الذاتي يعطى قيمة غير صحيحة لأن هذا التباين يحسب 
باستخدام امعادلة: 
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Var (5) -(x' xy? 


ولهذا فإن التقدير الأخير تكون قيمته غير صحيحة في حالة وجود الارتباط الذاتي» ويمكن 
dco quay‏ تاين تقديرات المجلمات ف التموذج العام بالضيغة Loh [A]‏ النموذج العا 
(الانحرافات). 
حيث: y,=Bx,+U,‏ 
وإن: 
U-pu, ,«G‏ 
وإن (C)‏ تعمل وفقا للفرضيات التالية: 
Ipl«i‏ 
E (C) =0‏ 
EGG 0 = o? 5-0‏ 
For all t‏ 
S#0‏ 0- 
وعليه GB‏ تباين المقدرات لهذا النموذج يأخذ الصيغة [A]‏ 


Var (56) = (X! X)-1 X' V X (X' X)” 


وعلما Ob‏ النموذج Jig ode]‏ طريقة معالجة البيانات بالانحراف عن أوساطها الحسابية 
أي «Deviation Formula)‏ وطناقشة صيغة التباين (A)‏ ولتوضيح قيمة الخطأ الذي يؤثر à‏ قيمة 
التباين» فإن مصفوفة (V)‏ هى مصفوفة التباين - التباين ILL!‏ وهى GIS‏ رتبة قدرها (n. n)‏ 


(n.n) E 








n-l n-2 n-3 n-4 1 
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ولتحليل أجزاء المعادلة (A)‏ فإن: 








(1. n) (n. 1) 
KD 


| 


)1.1( 
Scaler‏ 
وهو (Scaler)‏ وطاطا US]‏ استخدمنا طريقة الانحرافات فإنه لا يوجد عمود الوحدة حيث 
يختفي هذا العمود عند استخدام طريقة الانحرافات عن الوسط الحسابي» وفي هذه الحالة ولأن 
المصفوفة (X' X)‏ هي عبارة عن قيمة مفردة «(Scaler)‏ إذن فمقلوب القيمة المفردة (X' X)‏ هو 
عبارة عن: 


1 
x xX)" = Y 


وعليه فإن الجزء الأول من منظومة المعادلة [A]‏ يساوي: 
Post 1 p‏ 
(X X) Vi xo pU ox x]. O, V‏ 
255 


(1. 1) (1. n) (n. n) 
QD 





(1. n) (n. n) 


Noo 
(1. n) 
وبما أن:‎ 
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وبضرب المصفوفات نحصل على متجه n)‏ .1) كما يلي: 


2 
, -1 , O, 2 3 12-1 
(X X) dc ال‎ LEP R EuP x) 
Xi 


(Px + x, + ي< م‎ + p x,+ ect Dux) 
(P x + P x, + x, + P x, +... + Pax) 
(D, x +P" xy + pax +... +x,)] 

ولسهولة الحل لو فرضنا Ob‏ قيمة كل القوس تساوي: [ d 4, B.C D‏ نحصل على ما يلي: 

Lolo Cu 

(X X) X V= b [ (A). (B). (C) ... (D) ] 


وبضرب هذه النتيجة بالجزء الآخر من منظومة المعادلة [A]‏ نحصل على: 











Xx, 
32 
' 1 ' 1 c, [ ( ] 0 1 
x! xy x!’ Vx نين‎ xy = سلب‎ [(A). (B). (O ... (D) = 
5 YS 
Lx, | 


(1. n) (n. 1) (l.n ) (n. n) (n. 1) (1. n) (n. 1) 


EET ابت حي‎ EET, 
(1.1) (l.n) (n.1) (1.1) 
CGA too 
(1. n) (n. 1) 
| PERDER 
(1. 1) 
Scaler 


إذن منظومة المعادلة [A]‏ والتي هي dad‏ مفردة تأخذ الشكل الآق: 
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2 


0 [ Ax, + Bx, +Cx, +... + Dx]. 


1 
2x 2,5 


xxx VX (XK xX) = 








)1.1( 
وبفتح هذه المنظومة نحصل على: 


2 
O, 
0 yx [ (x + x + x, + Xx, + ... + x) + (P x, x, + © x, x, + 
X. 
1 


P x x, + P x x, + P x; X,+ P x, X + ... + Px, يك‎ P x, 
2 2 2 2 
px Xa-1) + (P x x + 0 xx, +P xx + 0 X, X,+ 
2 2 A 
P xX, + 0 XxX + ... + Px, ,x,+P XK, 2) + ...+ 


لوم 2 


i. e; Scaler 


n n 
b Y dux 
: i=l d i=l RR n+l 255 
5: 1+ عع م2‎ -2 p — H... +2 s 
1 2 2 2 
i 2x 2x 2x 
i-l i-l 


^ 


ومن هذا نجد أن صيغة (OLS)‏ التباين )5( لهذا النموذج uz‏ 


^ c? 
Var (2) = yx 





حيث تتجاهل صيغة (OLS)‏ القيم ال موجودة بين قوسين» وعليه OLS‏ القيم بين القوسين 
وتشير إلى أثر الارتباط SIU‏ فإذا كان )0 = (p‏ معناه عدم وجود ارتباط «GIS‏ وإذا كان )0 > (P‏ و 
(x)‏ مرتبطة ذاتيا وإيجابياء إذن المقدار الموجود بين القوسين يكون حتما > «Y‏ وعليه فإن صيغة 


(OLS)‏ تقلل من القيمة الحقيقية لتباين معلمات العينة المقدرة. 


)9-1( طرق الكشف عن ظاهرة الارتباط الذاتي: 


ولكون تباين الأخطاء العشوائي المحسوب بطريقة (OLS)‏ لا يعبر عن قيمته الحقيقية لذا 
فإن اختبار كل من 0( و (E)‏ لا يصلح للكشف عن وجود ارتباط SIS‏ وعليه لابد من استخدام 
اختبار آخر لتحديد وجود الارتباط الذاتي في المشكلة cdg tbl‏ وهناك عدة اختبارات لتحديد 


الارتباط الذاتي منها: 
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1-1-١‏ اختبار داربن - واطسون للكشف عن الارتباط الذاتي: 
Darbin - Watson Test:‏ 

يعتبر اختبار داربن - واطسون أكثر الاختبارات شيوعا واستخداما بين الاقتصاديين 
القياسيين» وتقوم فكرة هذا الاختبار على استخدام البواقي (Residuals)‏ وتحليل الانحدارء ويجري 


الاختبار كما uo‏ 

-١‏ تحديد الفرضيات: وهي فرضية العدم» والفرضية البديلة وكما يلي: 
H;p-0‏ 

H, م‎ #0 


-Y‏ اختبار فرضية العدم بتقدير قيمة ( (d‏ المحسوبة بتطبيق الصيغة التالية حيث تشير d‏ إلى 
Lisl‏ داربن واطسون: 
n ^ ^ 2‏ 
(oc‏ 
Yi A hi, (9)‏ 
ad dies eb ll dogs‏ کا ی 
وبتحليل المقام dasi‏ على امعادلة (V+)‏ والتي هي: 
2^ ^^ 2^ 
YU.-2YU.Ua + > Ur‏ 
déc: YU:‏ 
فشي Jia se os sedi tad Do dU. 9 I Lass doas COS‏ 
نحصل على امعادلة (VV)‏ وهي: 
^ ^ 2م 
U,-2) UU-‏ »2 
E a -‏ 
LU:‏ 


وبإعادة ترتيب Volek!‏ )11( نحصل على المعادلة (VY)‏ حيث إنها تساوي: 


^2 ^^ 
2>U, 2» UU 


... (10) 


d= St sss (12) 
2U 2007 
وباختصار نحصل على المعادلة:‎ 
2١ UU 
d*-2- 2: n ERE (13) 
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وبالاختصار نحصل على (VE) dslsll‏ والتي هي: 


deeem (14)‏ اا 


No Ac €— d* =2 
0B +١ = وإذا كان م‎ 


the Perfect A. cd* = 0 


^ 


وإذا كان م = -١‏ فإن: 

the Perfect A. cd* 2 4‏ 
ويلاحظ من المعادلة (P) db (Y€)‏ هو عبارة عن معامل ماركوف من الدرجة الأولى 
السابقة الذكر في هذا الفصل (المعادلة 1( ومن هذا نستنتج GL‏ قيمة *4) المحسوبة تعد 
مقياس الارتباط من الدرجة الأولى بين (U)‏ و (U)‏ ويشعر الاقتصاديون القياسيون بالاطمئنان 
إلى نتائجهم عندما تكون قيمة (d*)‏ المحسوبة مقاربه إلى «Y‏ ويعتبرون أن مشكلة الارتباط GIS‏ 

ليست حادة (غير قوية جدا) حيث لا يوجد دليل على وجود ارتباط ذاتي وموجب. 

.0( وتحت‎ (n) ا مستخرجة من جداول دربن - واطسون أمام‎ (d) وقيمة‎ (d*) قارن قيمة‎ -Y 
هي القيمة الجدولية والتي يتم مقارنة *4 معها (لاحظ التطبيقات).‎ (d) حيث إن‎ 
عدد المشاهدات.‎ (n) وأن‎ 
(B, معلمات النموذج الاقتصادي (بدون المقطع‎ sus (I9 و‎ 
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€- تفترض ob (d)‏ فرضية العدم صحيحة أي: 
H; p = 0 is true‏ 
وعليه فال مشكلة الحقيقية هي كون توزيع (d)‏ الجدولية غير معروف» وقد gle‏ كل من 
دربن - واطسون أن يضعا توزيعا لقيم (a)‏ النظرية (انظر الملحق ©( 
0- وبالنسبة لدربن - واطسون فإنهما وضعا توزيعا لقيم 9( النظرية كما ياي: 
إن 0( تقع بين حدين من القيم هما: 
(dL)‏ وهو الحد الأدنى لقيم (d)‏ النظرية أي dL = Lower Bound Value of d‏ و (dU)‏ وهو الحد 

الأعلى لقيم (d‏ النظرية «dU = Upper Bound Value of (d). : d‏ 
وهذه الحدود قد تم تحديد قيمها في جداول خاصة أعدت من قبل داربن - واطسون 
لاختبار درجة ونوع الارتباط «IJI‏ مع الأخذ بنظر الاعتبار ous‏ المشاهدات (n)‏ وعدد المعلمات 
(I)‏ وتحت مستوى معنوية معين» ويفضل ole‏ في الدراسات الاقتصادية التطبيقية استخدام 960 
مستوى معنوية» وأحيانا 90١‏ وجداول (31) و (dU)‏ محسوبة لمستويات المعنوية المختلفة, ولعدد 
مختلف من ال مشاهدات وامعلمات المقدرة. ومن الجدير SUL‏ ملاحظة كون تركيب هذه 
الجداول يعتمد على معلمات المتغيرات المستقلة عدا COG‏ الانحدار (المقطع) (Excluding the‏ 
«Constant Term)‏ وعلى أي حال فإن البواقي تقدر سوية مع المقطع وبقية المعلمات المقدرة 
وتستخدم قيم الحدود العليا والدنيا (du, dL)‏ لاختبار فرضيات عدم وجود الارتباط الذاتي 

للمتغيرات العشوائية وللإطلاع على هذه الجداول راجع الملحق (E)‏ جدول Y)‏ 
1- وإجراء عملية الاختبار تتم بعد احتساب قيم (4) بواسطة تقدير البواقي ومن ثم تجري 
عملية المقارنة مع (dU) 9 (dL)‏ من جداول دربن - واطسون. 

فإذا كانت (d)‏ المقدرة أعلى من قيم OLS ged! (dU)‏ ذلك يعني أن المتبقي (الحد 
العشوائي). لا يتضمن ارتباطا ذاتيا موجباء LÍ‏ إذا كانت قيمة (a)‏ المقدرة أقل من (dL)‏ الجدولية 
فإن ذلك يعني وجود ارتباط dls‏ موجب. 

Gl‏ إذا كانت «*3) المقدرة أعلى من (aL)‏ الجدولية وأقل من (du)‏ الجدوليةء فإن ذلك 
يعني حصولنا على حالة عدم التأكد, أو الحالة الحرجة nconclusive)‏ والشكل البياني )8-1( 
سيوضح وجود هذه الحالات. 

وسبق أن ذكرنا أنه إذا كانت 1- - م فنحصل على كون: 
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وهكذا نجد من السهولة تكوين اختبار مشابه لحالة الارتباط الذاتي السابق وذلك 
بواسطة احتساب الكمية الناتجة من طرح ( d*‏ من €( والكمية الناتجة من ( d*‏ - €( تقارن مع 
ما يقابلها من القيم الجدولية لكل من (dL)‏ و (du)‏ واختصارا Ub‏ ذكره أعلاه فإن اختبار الفرضية 
سيكون کالآت: 
H,: Pp - 0‏ 
H,: p #0‏ 
وهذا يعني أنه إذا كانت: 
d* < dU‏ 
نقبل بأن: 
0 = م Accept That‏ 
أما إذا كانت: 
dL € d* < dU‏ 
وتشير إلى هذه الصيغة بالمعادلة (Y‏ 
فإن ذلك يعني عدم التأكد أي ls] (No Conclusive Evidence)‏ إذا كانت: .d* > dL‏ 
نرفض فرضية ه = م أي: 0 = م Reject that‏ نفس التحليل eel‏ لاختبار: 
H,: Pp =0‏ 
#0 م Against H,:‏ 
وعندما تكون 0 - «p‏ فإن الاختبار يأخذ الصيغة التالية: 
إذن: 
d* < dU,‏ - 4 
نقبل الفرضية: 
H,: Pp =0‏ 
في حين إذا كانت: 
(dL € 4) - (d* < dU)‏ 
فإن الحالة تشير إلى عدم التأكيد (No Conclusive Evidence)‏ أما إذا كانت: 
d* > dL‏ - 4 
نرفض الفرضية: 
0 = م Reject that‏ 
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وعليه فإن المقدار (ar)‏ له إمكانية الحصول على قيم تبدأ من الصفر إلى €« فإذا كانت 
المتغيرات العشوائية مرتبطة ذاتيا وموجبة» فإن قيمة *3) المحسوبة ستكون صغيرةء وكذلك إذا 
كانت المتغيرات العشوائية مرتبطة ذاتياء وسالبة فإن قيمة (d)‏ ا محسوبة ستكون BS‏ وبدمج 
مجموعة الصيغ للمعادلتين (V0)‏ و (Y1)‏ فإن الاختبار ذا الطرفين يمكن صياغته GIS‏ 
لاختبار الفرضية: 
H,: Pp =0‏ 
H,: Pp =0‏ 
عندما يكون: 
d* < dU or d* > 4 - dU‏ 
نقبل فرضية العدم أي: 
H,: Pp =0‏ 
وإذا كانت: 
dL < d* X dU‏ 
or‏ 
dU €d* € 4 - dL‏ -4 
وهي حالة عدم التأكد أي: 
(No Conclusive Evidence)‏ 
Ul‏ ]13 كانت: 
d* > dLord* < 4- dL‏ 
نرفض فرضية العدم: 
H,: Pp =0‏ 


والشكل البياني )9-1( يعطي صورة موضحة لاختبار دربن - واطسون LS‏ يلي: 


-321- 


شكل )8-1( 
يوضح الاختبار الإحصائي لدرابن - واطسون لكشف مشكلة الارتباط SIU)‏ 


f (d) 


»لل يه 


منطقة رفض (-) دليل على منطقة رفض )+( دليل على 
جل ىم 

وجود ارتباط GIS‏ سا منطقة قبول الفرضية ال موجبة جود GIS LLY!‏ موجب 

أو السالبة أو كليهما 











0 dL dU 2 4-dU 4-dL 4 d 


تشير H)‏ إلى عدم وجود ارتباط ذاتي موجب. 
E)‏ إلى عدم وجود ارتباط GIS‏ سالب. 
بعد هذا الاستعراض لاختبار دربن - واطسون الإحصائي نجده بمتاز عن بقيمة الاختبارات 
لظاهرة الارتباط ail GUI‏ أكثرها سهولة باعتماده على تقديره للبواقي من تحليل الانحدار 
باستخدام (OLS)‏ وهي طريقة روتينية"» وبسبب هذه الميزة فإنه أصبح يسجل بالبحوث 
التطبيقية سوية مع الاختبارات الإحصائية الأخرى 0 RR’‏ وأصبح ذا استخدام روتيني في 
البحوث الاقتصادية أيضا. 


9-1-7 اختبارات فون - نيومن وثايل وهنشر وغيرها: 
هناك عدة اختبارات للكشف عن ظاهرة الارتباط GIL!‏ عدا اختبار دارين - واطسونء 
ومن أشهرهاء اختبار معدل فون نيومن (Von Neumann Ratio)‏ والذي ينص على الصيغة التالية: 


U, -U 
o? px 1 ma) T 


S? Yu Tues] 


1 
1 


وهذا الاختبار يعتمد بالأساس على المشاهدات العشوائية وتوزيع dU)‏ حيث إن 
ا مشاهدات العشوائية (U)‏ غير معروفة في حين أن اختبار *4) (المعادلة (I‏ يعتمد على بواقي 


الانحدار ) liag AU‏ هو تطبيق مباشر". 

كذلك هناك اختبار آخر هو اختبار ثايل H. Theil‏ والذي يعتمد اختباره على التوزيع 
التقريبي لقيمة )4( في صيغة داربن - واطسون بين (aL)‏ و (dU)‏ وهناك اختبار آخر Core‏ قام 
به هنشو R. Henshaw‏ ويتضمن حسابات في GE‏ الصعوبة» وهناك محاولات عديدة من قبل 
داربن نفسه وثايل في تحقيق قيم للمنطقة dp youl‏ وكذلك تحقيق طرق أخرى لاختبار وجود 
الارتباط الذاتي ولمزيد من الإطلاع يمكن مراجعة المصادر المذكورة في نهاية هذا الكتاب. 


() لزيد من الإطلاع راجع: 

1- J. Durbin and 0. Watson; "Testing for Serial Correlation in Least Squares Regression" Biometrika; vol, 38, PP. 159, 
177, 1951. 

2- M. dutts; “Econometric Methods" Op. Cit, ch 4. P. 231. 
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(3-V)‏ طرق معالجة الارتباط الذاتي: 

هناك Bae‏ طرق للتخلص من الارتباط GIUI‏ أهمها طريقة التحويل (Transformation‏ 
Method)‏ والطرق التكرارية (Iterative Methods)‏ وطريقة Sls yb!‏ الصغرى العمومية (GLS)‏ 
(A-V-Y)‏ طريقة التحويل (كوكران - اوركات): 

ويطلق عليها أيضا طريقة كوكران - اوركات (Cochrane - Orcutt Method‏ اسهل الطرق 
استخداماء ويمكن توضيحها باستخدام النموذج الخطي البسيط لتوضيح المعالجة القياسية 
للارتباط الذاتي. 

لنفترض وجود النموذج الخطي البسيط وفرضياته كما هو مذكور أدناه: 
Y= + 8 2+ U,‏ 

وبافتراض كون (U)‏ تخضع للارتباط IJI‏ من الدرجة الأولى xl‏ 
بي + ,بلا م U,=‏ 

حيث أن: 1< p‏ 


وأن الحد العشوائي )5( له الفرضيات التالية: 


E(C) =0 
E (6.-0 = Ge 5-0 
For all t 
S#0 
وعليه فمن أجل التخلص من الارتباط الذاتي بهذا النموذج نحول بياناته كما يلي:‎ 
ما أن:‎ 
Yee Os BX PU Ege deti (1) 
وبأخذ التباطؤ الزمني (1 -» تكون المعادلة )1( كما يلي:‎ 
o AEE o E E D uebletituta Saee tene (2) 
على:‎ das (p) 2 (Y) وبضرب المعادلة‎ 
pYa-posppx «pu» ues (3) 


وبطرح امعادلة (Y)‏ من (Y) dall‏ نحصل على: 
(Y,- P ¥, = O (1 - P) + B (X,- PX, + (U,- P U)... (4)‏ 
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ومن ملاحظة المعادلة )£( يتضح OL UJ‏ الحد الأخير هو عبارة عن: 
U,-P U=%‏ 
U-pUu,,«G‏ 

ومع هذا فإن هذه الطريقة غير عملية كما هو مبين» حيث أن (p)‏ يبقى مجهولاء وعليه 
يجب استخراج dros‏ وبهذا فإن دربن اقترح الطريقة التالية للتخلص من الارتباط الذاتي. 
(3-V-Y)‏ طريقة الإعادة (التكرار) (Iterative Method)‏ 


وبموجب هذه الطريقة يتم التقدير على مرحلتين» ويمكن توضيحها بالخطوات التالية: 
أ- تقدر معادلة خط الانحدار البسيط ,1ا +.× 8 +0 Y=‏ ومن مة تقدير البواقي والتي هي: 


^ ^ ^ ^ 


.€1,€2,€3,..., €n 


ونستخدم هذه البواقى لنحصل على (تقدير الدورة الأولى ((First Round Estimate‏ للقيمة 


(p)‏ ونطلق عليه )2( وبتطبيق (OLS)‏ نحصل على: 


^ ^O^ 


e: = perat V, 


وعليه فإن 
Deter‏ 
p= n‏ 


(£22,3,.., 0) إن:‎ Cue 
فإن النموذج سيأخذ‎ adeg ».- م‎ X.) و‎ (Y,- م‎ Y, ) ب- تكون المتغيرات الجديدة وهي‎ 
الضيغة التالية:‎ 


Ya p Y= OF + B X- p X040, 


حيث )10 Q*-Q-p)‏ 
وهذه تقديرها يشكل ما يسمى بتقدير الدورة الثانية «(Second Round Estimate)‏ ويمكن ol‏ 


مام 


نرمز للعلماتها ها يلي: »,8 واحتساب البواقي ويرمز لها ها ياي: 
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^ ^ ^ 5 
^ ^ ^ ۴ 


€1,€2,€3,..., n 


حيث قيمة البواقي الثابتة هي: 


e: z (Y, -a-p X,) 
وكما يلي:‎ (p) ومن هذه المعادلة نستطيع الحصول على تقدير جديد ل‎ 


ح- تكوين متغيرات جديدة كالآتي: ), (Xt — p X, ,), (Y, - pY,‏ ونعيد نفس خطوات 
الحل التي اتبعت في الخطوات (ب) أعلاه. 
د- نتبع نفس الخطوات السابقة حتى تتقارب تقديرات قيم » B.‏ 
ه- Sole]‏ نفس الأسلوب وتقليصه إلى خطوتين فقط كما هي الحالة في حالة التقدير لدورة 
dsl‏ وهذه الطريقة تعد مثالا لطريقة المربعات الصغرى العمومية Generalized Least‏ 
Squares (GLS)‏ إذا تم استخدامها في عمل تحويلات للمتغيرات الأصلية. 
من التحليل السابق لظاهرة مشكلة الارتباط الذاق» اتضح CJ‏ أن وجود هذه المشكلة 
سببه عدم الدقة في اختيار متغيرات النموذج الاقتصادي القياسي المدروسء وتعرض للعالجة هذه 
المشكلة الكثير من القياسيين والرياضيين والإحصائيين» ولهم مقترحاتهم العديدة البسيطة منها 
والمعقدة ولكن معظمها يقع في إطار يوضح بأن السبب الأساس لهذه المشكلة هو عدم تكامل 
تركيب متغيرات النموذج الاقتصاديء وأن الحل الأمثل لها هو في إضافة متغير أو متغيرات 
مستقلة Sayre‏ أو تبديل» أو حذف متغيرات من النموذج إلى أن يتم التخلص من هذه المشكلة 
التي يعني وجودها هو أن تقديرات المعلمات غير دقيقة: ولا هكن استخدامها لتحليل أثر 
ا متغيرات المستقلة على المتغير التابع» ولا تصلح لعملية Gal‏ وقد أثبتت التجارب الاقتصادية 
التطبيقية أن إضافة متغيرات جديدة هو الأملوب الأمثل yale‏ من ظاهرة الارتباط الذاق» أو 
المتسلسلء وللحصول على معلمات دقيقة يمكن على ضوئها اتخاذ القرار ورسم السياسة 
الاقتصادية المطلوبة. 
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(GLS) طريقة المربعات الصغرى العمومية‎ (3-V-Y) 
Generalized Least Squares Method: 

اختصارا نطلق (GLS) Lade‏ لتمييزها عن (OLS)‏ ويعد البروفیسر۔ A. C. Aitken‏ أول من 
استخدم هذه الطريقة عام ۱۹۳١‏ في بحثه الموسوم. 


“ On Least Squares and Linear Combinations of Observations", The Rpyal Statistical Society of 
Edinburgh, Vol 55 (1935). PP. 42-48. 


وسميت هذه الطريقة باسمه أي <(Aitkens Generalized Least Squares Method)‏ 549( طريقة 
(Aitken)‏ الحل الاعتيادي ULL‏ الارتباط الذاتي بين المتغيرات العشوائية في النماذج الاقتصادية 
ويمكن تلخيص طريقة (Aitken)‏ لحل مشكلة الارتباط الذاتي كما يلي: 

Ls‏ أن هناك ارتباطا ذاتيا بين المتغيرات العشوائية لذلك فإن: 

E (U U’) = o20 
ويمكن إيجاد‎ «n. n) عبارة عن مصفوفة متماثلة موجبة» وذات رتبة‎ (OMEGA) O حيث‎ 
معكوسهاء وتكون صفوف وأعمدة هذه ال مصفوفة معاملات تباين حدود الاضطراب» وعندما‎ 
فإنه هكن‎ (VY) إلى‎ )١( يتبع المتغير العشوائي طريقة ماركوف من الدرجة الأولى (المعادلات من‎ 











كتابة (Q)‏ كما يلي: 
p? pe p‏ م 1 
p 1 Bo. we e‏ 
Dal. FFE OLIM. [17]‏ 
p pe 1 |‏ م 
إذن: 
| 0 0 91 0 م 1 [ 
-p py un œn 0 0‏ 
Q`” = 0- o) 0 -p (1+ p?) 5-5 0 0 Jus]‏ 
s (l+p’) -p‏ 0 0 0 
is -p 1‏ 0 0 0 





واعتياديا يجب أن نعمم طريقة (ors)‏ بأسلوب يجعلها تأخذ بنظر الاعتبار الترابطء 
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أو التداخل بين المتغيرات العشوائية (متغيرات حد الاضطراب)ء وأن طريقة (Aitken)‏ تكون 


^ 


قد حققت dadeg CUS‏ فإن مقدرات (ors)‏ للمعلمات (B)‏ وتباينها ( 09 2 تستخرج لهذا 


النموذج كما يلي: 
ما أن: 

ا +8 دنا 
وبوجود: 

E (U U’) = o0 
فإن:‎ 


^ 


pf K OX" (XK Q' y) iussus [19] 


وأن تباين (B)‏ بواسطة (GLS)‏ هي: 


Var (B) = o, x O XI ess ]20[‏ 
وهذه المقدرات تعد بديلا. 
عن مقدرات (OLS)‏ ومعادلاتها السابقة التى هى: 


^ 


var Û =X X) XY 
n i . 
Var (5) = 0; (XX 


والتي تم حسابها بافتراض أن: 
E (U U') = o21‏ 

ومما هو جدير SUL‏ فإن (GLS) dà» Jo‏ تتطلب معلومات وخلفية سابقة عن المعلمات 
(p)‏ وكيفية إدخالها إلى مصفوفة Q‏ كذلك فإن منظومة المعادلتين [ ١9‏ ] و [ "١‏ ] تحتاجان 
إلى معرفة dol‏ حول المصفوفة Q‏ وعن العمليات الرياضية التي تتضمنهاء ولتحقيق فهم 
تقريبي لهذه الطريقة نأخذ JUI‏ التالي: 

لنفترض لدينا النموذج التالي: 


v-xp«v 
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إذن: 


وان: 





e-Y-xp وأن:‎ 


وقيمة محددها هو: 





IQ]=1- pr 
والتي تتمثل فيما يلي:‎ SUI نطبق صيغة المعكوس السابقة‎ O ولإيجاد معكوس‎ 
مع لك يون‎ 
-p 1| 
Ges ee 
1 م‎ | 
Qi = 1 1 =p _ 1-p Dp 
l-p’|-p 1 م‎ 1 











وهذه المصفوفة "0 هي نفسها مصفوفة منظومة المعادلة [VA]‏ السابقة SUI‏ في 
وجود مشاهدتين وعناصر المصفوفة المذكورة أعلاه ( .م (p. p^.‏ لكونها غير معروفة يمكن 
تقديرها بطرق أخرى منها ما ياي: 
-١‏ الطرق التكرارية للحصول على م ومن ثمة تكوين ©. 

^ * 

p= 1 -Z Cus (d*) باستخدام‎ (p) تطبيق (015) وحساب‎ -Y 
Y.) هو معامل‎ p حيث أن‎ p استخدام طريقة دربن للحصول على‎ -Y 
باستخدام الصيغة الآتية:‎ (p) لتقدير‎ (Theil - Nagar) 95s - bb استخدام طريقة‎ -t 


* 
e- K? 

0 2 
p n -K? 
هو عدد المشاهدات.‎ n 


K‏ هو عدد المعاح ها فيها المقطع. 
وتشابه نتائج (GIS)‏ مع النتائج التي هكن الحصول عليها باستخدام بعض الطرق الأخرى 
مثل الطرق التكرارية أو الطرق التي تعتمد على تطبيق «ors)‏ على البيانات الأصلية المحولة 


-330- 





)3-8( تطبيقات وتمارين: 
(A-A-Y)‏ التطبيق الأول: 
إذا كان (Y*) OW‏ مشاهدة تختص بالصادرات (v)‏ والدخل القومي à (GNP)‏ مدة (Y*)‏ 
سنة» كما مبينة بالجدول obo‏ والمطلوب: 
أ- إيجاد انحدار (M)‏ على (GNP)‏ واختبار وجود ارتباط GIS‏ أو عدمه باستخدام مستوى معنوية 
960. 
ب- صحح الارتباط الذاتي إذا وجده في (I)‏ 
الحل: الخطوة الأولى: 
إيجاد المعادلة التقديرية لانحدار (M)‏ على (GNP)‏ كما يلي: 


^ 


M , = -56.13 + 0.13 GNP 


Í (-10.32) (28.92) 
R = 0.98 
D* = 0.65 


الخطوة الثانية: الاختبار: 
Le‏ أن: 1.20 = d* = 0.65 < dL‏ 
6924-69( معنوية 960 و )220 «n‏ و (1 - (K‏ ومن امملحق (E)‏ فإن 1.20 = «dL‏ وهذا يشير إلى 
وجود ارتباط ذاتي موجب. 
ب- من الفرع (I)‏ يتضح UJ‏ وجود الارتباط «HU!‏ ولتصحيحه نتبع الخطوات الآتية: 
-١‏ نستخرج معادلة الانحدار التقديرية التالية: 
M , =-20.89 + 072 M, , + 0.15 GNP, - 0.12 GNP, ,‏ 
)0.89-( )1.39( )3.58( 


R° = 9 


^ 


وعليه باستخدام 2 - م (وهو معامل (M,_,)‏ من الصيغة المحولة). نحول المتغيرات 
الأصلية كما هو مذكور في صيغة كوكران - اوركات» وأن قيم المتغيرات الأصلية (M, GNP)‏ 
واطحولة (M*, GNP*)‏ موضحة أدناه à‏ حدول )3-3( 


M ep = 23.2 af 1 — (0.72)? 1 16.100 
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جدول )8-1( يوضح بيانات الصادرات والدخل القومي خلال الفترة 1919-197٠‏ 








البيانات gob!‏ البيانات الأصلية السنة 

y yyy 0.1,» 1,1۰۰ Yoy, ioy 
۹71۱ yy,\ oyy, Y VV VON SAs 
jw Yo,Y O1۸ NOTA YAV,- YE 
117۳ Y1 09 كارن /ارع‎ YAA,V1€ 
11€ YAE Wwo,v 1 501 

1110 كرون‎ WA,\ 11,00۲ YT 
311 YV,V Voy, + yess TOV;O1A 
۹1۷ £4, VAY YY,£01 YOg, NE. 
۹۸ EVV 10 INET 51011 
4۹ o۹ 10,0 1۸,007 ا دنا‎ 
jv. OA,0 ATE YEY YAA” 
3۹۷۱ 1 yw Y\,AA> You, VV 
\AvY Vo, 11۷1,١ YS,AY* £-0,€0Y 
۹۷7 qg, E °11 ¥9,VoY EWEA 
1۹۷E WV ۹ Way EVY, VEA 
Vo 1۹ ١011 Yyavy 011,01۲ 
3۹۷1 \00,¢ VT, TEY eye 
۹۷V A0۸ ۸۹۹,0 VYY TV11 
3۹۷A Y\V,0 YYYVA AY,VY€ 262 

37۹ YT. YYTA,O 1٠ 16م‎ 

G wooo 7506.041— )0.72(' - 1 وكذلك:‎ 


adeg‏ فا معادلة لانحدار (M*)‏ على * م Gy‏ تكون LS‏ يلي: 
M; =-22.43+0.14G .‏ 


(-5.73) (15.78) 
R = 0.93 
D = 7 


من هذه المعادلة فإن: 1.41 = d* = 2.57 > du‏ 

وبمستوى معنوية 960 ومع 20 - K= Ln‏ (ومن الملحق جدول €( فإنه نتيجة للتقدير 
الأخير لا يوجد GIS bla!‏ ويلاحظ أن متغير الدخل القومي GNP”)‏ استمر ذا معنوية عالي 
حيث إن قيمة v‏ في التقدير الأول أقل منها في التقدير الأخير . إضافة لذلك فإن ۸# في التقدير 
الأخير أقل منه في التقدير الأول. 
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(A-A-Y)‏ التمارين: 
-١‏ اشرح المقصود بالارتباط GIL!‏ وناقش الحالات التي يظهر فيها الارتباط GU!‏ من النموذج 


s o 
Y, =a+ fk, +U, 
U, = pU, +¢, حيث:‎ 
|0 <1 و‎ 
E (¢,)=0 تخضع للافتراضات التالية:‎ (C,) وإن‎ 


E(£c,£,,)-0;$-0 
E(¢, ىبي‎ ( 5 z0 


أوضح كيفية التغير الهيكلي في الفرضية 1 (UU) - O^‏ 8. ولخص إمكانية تقدير )5( I5]‏ 

كانت قيمة (م) معلومة. 

-Y‏ ما هو المقصود بالارتباط الذاتي؟ ما هي أسباب ظهوره بين متغيرات العنصر العشوائي؟ ارسم 
شكل توضيح فيه الارتباط الذاتي الموجب والسالب. وماذا يعتبر الارتباط GIS)‏ مشكلة 
تستوجب العلاج في الدراسات القياسية؟ 

-Y‏ إذا كانت دالة الادخار المقدرة باستخدام (OLS)‏ هي: 


Y „= 330 + 0.122 X, 
S.E (93.4) (0.03) . n = 1 


حيث (Y)‏ هو الادخار الفردي 09 هو الدخل امتاح للفرد. 
وإذا أعطيت النتائج الآتية: 


2^ مام 
er ei = 1620, 9 e, =1930‏ 9 ,0.69= 


أ- كون فترة ثقة لكل من f. B,‏ بدرجة ثقة 9030 واشرح نتائجك. 
ب- اختبر وجود الارتباط الذاتي )0*,*( وإذا قبلت الفرض القائل بوجوده» ما هي سبل 
علاج؟ وضح التحويل المستخدم في العلاج. 
£- إذا أعطيت الدالة المقدرة الآتية: 
Y = 111.69 - 7.1882 X,,+ 0.0143X,,‏ 


مقدرة من بيانات سلسلة زمنية مدتها YO‏ سنة. وكانت لديك أيضا النتائج الآتية: 
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^O^ 2‏ 2^ 
oe: 2365, (e: e1) 22903‏ 
المطلوب: 
أ- اختبر ما I]‏ كان هناك ارتباط GIS‏ عند مستوى معنوية .)٠,٠0(‏ ما هي القيمة 
التقديرية لمعامل الارتباط الذاتي؟ 
ب- إذا كانت الإجابة في (أ) هي نعم. كيف تتخلص من وجود الارتباط الذاتي في هذه 
الحالة ؟ اشرح بالتفصيل. 
0- إذا أعطيت due‏ حجمها (I+)‏ مشاهدة وحصلت منها على النموذج المقدر الآتي: 


Y ,-90-63X,«002X, 


Aa sla Go ابره نويه‎ Jd (r) Bs 
تمثل دخل ال مستهلك.‎ (X) تمثل سعر السلعة»‎ (X) 
XY? 22520, R? 20.894, V (ee, , r, إذا علمت أن: 3ت‎ 
المطلوب:‎ 
أوجد قيمة هذا المعامل.‎ .2٠,00( هناك ارتباطا ذاتيا في النموذج‎ Ob اختبار الفرض القائل‎ - 
ناقش مع شرح‎ "GU! يصلح للكشف عن وجود الارتباط‎ YP, (0 إن اختبار كل من‎ " -1 
للاختيار البديل بالتفصيل.‎ 
طرق للتخلص من وجود الارتباط الذاتي في النموذج" عددها مع مناقشة‎ Bae هناك‎ " -V 
طريقتي التحويل والتكرار بكل تفصيل مع أمثلة عددية.‎ 
نموذج لمعالجة وجود الارتباط الذاتي في النماذج الاقتصادية عندما‎ GSI وضع البروفيسر‎ " -A 
يتبع المتغير العشوائي ترتيب ماركوف من الدرجة الأولى"‎ 
ناقش ذلك بالتفصيل مع مثال عددي.‎ 
-لا.‎ B+U في النموذج الخطي العام‎ -3 
(OLS) أ- إذا علمت أن .)0( يحقق كافة فرضيات مبدأ المربعات الصغرى الاعتيادية‎ 
BIS في حالة وجود ارتباط‎ U) فالمطلوب اشتقاق صيغة تقدير غير متحيز لتباين‎ 
الاعتيادية (015)ما عدا الفرض‎ les bl live يحقق كافة فرضيات‎ (U) ب- إذا علمت أن‎ 
وأن هذا الارتباط يتولد من‎ (GIS القائل باستقلال المتغيرات العشوائية (يوجد ارتباط‎ 
المرتبة الأولى.‎ GIS خلال دالة الانحدار الذاتي‎ 
(U) و ال مطلوب اشتقاق صيغة لتقدير تباين‎ 
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EORPA 
Hetroscedasticity 
مفهوم عدم التجانس.‎ )6١-1( 
أسباب ظهور عدم التجانس.‎ )٠١-۲( 
ظهور مشكلة عدم التجانس.‎ (V*-Y) 
.)8( مشكلة كون ره أكثر كفاءة من‎ )1١--١( 
منحنى الانحدار.‎ due مشكلة إيجاد صيغة تباين‎ )٠١-۳-۲( 
-(b) مشكلة اختبار دقة المعلمة‎ )١١-7-9( 


(V--€)‏ اختبارات عدم التجانس. 
(V*-£-V)‏ اختبار معامل ارتباط الرتب لسبيرمان. 
(V*-€-Y)‏ اختبار بارك. 


)۱۰-٤-۳(‏ اختبار كولدفلد وكوندت. 
)0-+ 1( طرق الكشف عن عدم التجانس. 
(V)‏ تطبيقات وتمارين. 
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الفصل العاشر 
عدم التجانس 


Heteroscedasticity 


سبق وأن أوضحنا في النموذج الخطي البسيط والعام بأن تباين المتغيرات العشوائي مساو 
لقيمة ثابتة, أي أننا افترضنا وجود حالة (Homo- Scedasticity)‏ ولكن في حالات كثيرة قد لا يساوي 
التباين قيمة dob‏ وعليه فنحصل على حالة تسمى sind (Heteroscedasticity)‏ حصولنا على عدم 
ثبات التباين فهل تبقى معلمات النموذج الخطي تمتاز بكونها (BLUE)‏ هذا ما سوف نتطرق 
إليه في هذا الفصل. 

:Hetero Scedasticity مفهوم عدم التجانس‎ )٠١-1١( 

أيضا وكما أوضحنا سابقا فإن مصطلح (Heteroscedasticity)‏ متكون من كلمتين هما (Heteor)‏ 
أي مختلفا وغير متساو (Scedasticity)‏ أي التباعد أو الانتشار أو التشتت أي عدم التساوي أو عدم 
التشابه» أو عدم التجانس» وهنا نقصد عدم OLS‏ التباين» أو عدم تساوي تباين حد الاضطراب» 
وهذا خروج عن الفرضية الثالثة للنموذج الخطي» حيث يلاحظ أنه في كثير من الدراسات 
القياسية.ء وخاصة تلك التي تعتمد على بيانات المقطع العرضي OLS‏ فرضية ثبات تباين حد 
الاضطراب تصبح غير واقعية» فمثلا عند دراسة ميزانية الأسرة فإن تباين البواقي في دالة الانحدار 
من النادر أن يثبت مع تزايد الدخل» كذلك فإن بيانات المقطع العرضي لدراسة سلوك الشركة. 
وأن تباين البواقي من المحتمل أن يتزايد مع حجم الشركة وعليه فإنه عند تزايد أو تناقص 
تباينات حد الاضطراب مع تزايد قيم المتغيرات المستقلة فعندئذ نحصل على ما يسمى بعدم 
التجانس «(Hetero Scedasticity)‏ فعندما يكون (U)‏ عشوائيا عندئذ نحصل على فرضية ثبات التباين» 
وتحدث ظاهرة (Hetero Scedasticity)‏ في بيانات المقطع العرضي أكثر من بيانات السلسلة الزمنية 
وعليه فعندما تكون لدينا بيانات السلسلة الزمنية» فالفرضية الأكثر منطقية هي عدم OLS‏ 
التباين»ء وعليه فإن وجود ظاهرة عدم التجانس تجعل من مقدرات النموذج الخطي غير كفؤة 
ومتحيزة في تقديراتها لقيمة معلمات النموذج واختبارات النموذج غير مقنعة ولا Q-S‏ 
اعتمادها. 
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وأن ظاهرة عدم التجانس تؤثر في تقديرات WLI‏ مقدرات النموذج وأن الاختبارات 
المستخدمة في النموذج كاختبار (t E)‏ تصبح في هذه الحالة غير واقعية ولا هكن الاعتماد عليها 
.(Unreliable)‏ 
)٠١-۲(‏ أسباب ظهور عدم التجانس: 
هناك عدة أسباب تجعل التباين متغيرا وغير ثابت منها: 
-١‏ سلوكية وتصرف البشر وتقلل الأخطاء فيها بمرور الزمنء وعليه فإن (o2)‏ يتناقص هو الآخر 
خلال الفترة الزمنية. 
؟- يتزايد ) (o2‏ بتزايد الدخلء وذلك OS‏ الناس لهم اختيارات متعددة حول سلوكية pail ool‏ 
ونفس الشيء بالنسبة للربح الكبير الذي يخلق للشركة خيارات عديدة أكثر من الشركة ذات 
الربح القليل. 
كي DUI eae diu Candi‏ والعلوسات StS‏ 48 | ا Wha ss‏ المافات 
وا معلومات الدقيقة والواقعية التى توفرها بعض المصارف عن فعالياتها الاقتصادية بواسطة 
وسائل iis dis Aale‏ من las‏ فيها: 
وعموما يجب ملاحظة أن مشكلة عدم التجانس تظهر بشكل واضح في بيانات المقطع 
العرضي أكثر منها في بيانات السلاسل الزمنية» حيث إن بيانات المقطع العرضي تناقش Bole‏ 
الظاهرة في لحظة زمنية محددة» في حين أن بيانات السلاسل الزمنية تأخذ فترة طويلة قد تختفي 
فيها الآثار التي تظهر في الأجل القصيرء أو في فترة زمنية ثابتة مثل حالات الدخل eg Bl‏ 
الاستهلاك, الادخارء الاستثمارء الاستخدام في بلدا ما خلال الفترة الزمنية Y MAS‏ 
)٠١-(‏ ظهور مشكلة عدم التجانس: 
إن الطريقة الاعتيادية لعرض مشكلة عدم التجانس يمكن توضيحها بافتراض النموذج 
obs‏ وباستخدام المصفوفات. 
نفترض النموذج التالي: 
sss (1)‏ قا VER Pe‏ 
وبوجود الفرضيات التالية: 
E(uw’)= 620‏ 
فإن: 
E (uv) O7 I,‏ 
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EUU’) - c; 














1 ... 0 0 .0|| 1/45 000 0 0 | 
ويلاحظ من المصفوفات أعلاهء أن العناصر خارج القطر الرئيسي هي قيم dy dio‏ وهذا 
يطابق الفرضية المشروحة بالفصل» وهي عدم وجود ارتباط ذاتي» أما العناصر القطرية فهي قيم 
كسرية مختلفة مقامها (A)‏ وليست قيم الوحدة (olo)‏ كما سبق» وإن تم افتراضها في النموذج 
الخطي ويمكن الحصول على Ajia‏ بواسطة (ors)‏ في خطوتين» في الخطوة الأولى يتم 
التخلص من ظاهرة عدم التجانس بواسطة تحويل ملائم لجميع المتغيرات. وهذه الخطوة 
تتطلب معلومات مسبقة عن (A)‏ حيث توضح A)‏ المعلومات عن dys‏ معينة باستخدام عينة 

اخرى. 
والخطوة الثانية هي أنه بعد نجاح عملية التحويل تطبق طريقة (OLS)‏ على متغيرات 
النموذجء مع افتراض عدم وجود ارتباط GIS‏ وكون (A)‏ غير معروفة» فإن هذا يتطلب إعطاء 
بعض الافتراضات عن هذا المؤشر. 

من المعادلة )1( نجد بأن: 

(Q)‏ تشير إلى المصفوفة المتضمنة البيانات غير الثابتة. 

A)‏ تشير إلى قيم التباينات امموجبة القطرية. 

وأن (o2)‏ تباين الحد العشوائي وهو قيمة مجهولة. 

وهذا يعني ظهور مشكلة عدم التجانس asl‏ عدم OLS‏ التباين وهذه يعني ظهور 
SU tl‏ التالية: 


—339- 


(Bj) أكثر كفاءة من‎ (b,) أولا: مشكلة كون‎ )٠١-۳-۱( 


وتتمثل المشكلة الأولى التي تواجه الباحث في كون Cba)‏ 


^ 


أكثر كفاءة من 86 في حالة وجود ظاهرة عدم التجانس. 


ولتقدير قيمة b2)‏ ) نحتاج إلى إيجاد ا معادلتين الطبيعيتين وحلهما والوصول إلى ذلك 
نستخدم امعادلة التالية: 


QQ" = pt p" 
كما يلي:‎ P ويمكن تعريف‎ 
JAM uo 30 
p- 0 Ax * Det utens [2] 
0 0 Jh 
Q'-p'p إذن‎ 
وهذا يعني:‎ 


pee od A, Jo Ja 0 
0^ YA E 0: A 

(3.3) )3.3( 

(3.3) 


Abe 0 o] 





وانسجاما مع ما سبق من منظومة المعادلات )0( و )1( وبقية المعادلات اممذكورة في 
الفصلين السادس والسابع (الانحدار المتعدد) نحصل على ما يلي: 


b= (x 497 207 2 Q? Yan [3] 


وهي عبارة عن أفضل مقدر غير متحيز dalek‏ )5( مع تباين - وتغاير هو: 


var (D) = O° 06 Q' xy! isses [4] 
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ولإيجاد قيمة (b)‏ دعنا نستخدم حالة النموذج لمتغير مستقل واحد. gl)‏ إيجاد قيمة 
(b )‏ وتباين ) (b‏ موجب فرضية عدم التجانسء ولتحقيق ذلك نتبع الخطوات: 

نحاول إيجاد المعادلتين الطبيعيتين» وهذا يتطلب تحوير المعادلة (Y)‏ كما يلى: 

ما أن نموذجنا الحقيقي كان يتخذ الصيغة التالية: ۰ 
Y,- 8, + Box «v,‏ 

ومن المعادلة (V)‏ حصلنا على dad‏ المقدر: 


b aR QKE ONY io sss [5] 
نحصل على:‎ (x! Q' X) مسبقا بالحد‎ [ Y ] فإذا تم ضرب طرفي منظومة المعادلة‎ 
(x 0 ود‎ Ye [6] 


وبحل منظومة المعادلة ]0[ نحصل على معادلتين آنيتين وبحل هاتين المعادلتين 
بالتعويضء أو باستخدام صيغة كرهر نحصل على قيمة المقدر (b d, (b)‏ وأن الأسلوب 
المستخدم (أو الميكانيكية) في حل هذه المعادلات يمكن توضيحه» كما هو مذكور أدناه. 

لنفترض Gb‏ 00 يأخذ المصفوفة التالية: 


f 0 =| a 
x= sedo. — 
1 xy Xu X12 
المصفوفة التالية:‎ isb P) dis 
1 
MA 9 s [VA 0 
0 Ed 0 1/4, 
4 
1 0 pe 0 
E al 0 VA 
إذن:‎ 
p'-Q! 
وها أن:‎ 


DEG 


وعليه أصبح من السهل تطبيق منظومة اللعادلة [ 0 ] للحصول على قيمة المقدر (b)‏ 
ولتحقيق ذلك نبدأ باشتقاق أجزاء المعادلة وكل جزء على حده. كما يلي: 


was 8 Jo dk | 
XO R= ! 
Xj X0 AJL xe 
=] A, A, I ME (A, + (ية‎ "ONT 
XA, Xp jl xs (441545) (x4, + x22») 
وبأخذ مجموع الحدود نحصل على:‎ 
A, A.X, 
pui 
2.4 > A, 


ولإيجاد الحد الثاني من منظومة المعادلة [ 0 ]. والذي هو ] [x ©" Y‏ نتبع الخطوات 




















التالية: 
وها أن: 
a EE AL‏ 
]2[ إيك 0 LX Xa‏ 
إذن: 
"WE Pu 9 sc‏ 
Aoi] i abies]‏ 0 | لو ESTNE‏ 
-.XxoQoy-|1 1|2 0Z‏ 
e ME ude]‏ 
)1 .2 )2 .2( 
)1 .2( 


(2.2)(2,1) | A, A, M » | AY, +A,Y, | 
(2.1) XyuA XA, Y. X AY, + Xy AY, 
iue مجموع الحدود نحصل‎ Jobs 
XOY =| NE 


Q.) |È XAY, 
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وبالتعويض في منظومة المعادلة ]1[ نحصل ide‏ 
017 اد 427:08 ngog‏ 


ومن ضرب هذه ال مصفوفات نحصل على المعادلتين الطبيعيتين وهما: 
BO SEXY xe ere (6-1)‏ 
ERX- EXhy, MR (6-2)‏ ف بودبد ام 
dish plasiulss‏ و dico‏ كرى dad le diam‏ كل S b) s b) ds‏ 


يمكن استخدام طريقة كرهر للحصول على قيمة معلمات النموذج الخطي وبموجب فرضية عدم 
التجانس نطبق الصيغة التالية: 


X-A'b 
وبالتعويض بالصيغة أعلاه نحصل على:‎ 


ES Er 





ad 24X; 24x; 7 

وبتطبيق صيغة المحددات الموضحة في الفصل السادسء وهي: 
Nie‏ 
D,‏ 

حيث )10 


D, = o 20 E Zaar) Ex, Jj 


n»n. XXn EAEra) ara) 


i‏ راجع الملحق ©) المصفوفات والمحددات. 
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من هذا نستنتج أن قيمة المعلمة هي: 
by =—‏ 


وبالتعويض نحصل على معادلة تقدير 53( وهي: 
p LAS Xar) AAD‏ 
Cae)‏ 
وإذا أخذنا العامل ال مشترك وهو (A)‏ نحصل de‏ 
nD AY -DYN X) Man.‏ > 
b,- 2 2‏ 
p» x -F x) 2x‏ 
وهي نفس قيمة 57 التي تعمل موجب فرضية التجانس (Homoscedasticity)‏ وأن À)‏ 


Hetero Scedasticity‏ أي أنه .2 يشير إلى أثر ظاهرة عدم التجانس. 
LG (V--Y-Y)‏ مشكلة إيجاد صيغة تباين dus‏ ممنحنى الانحدار: 
أما المشكلة الثانية فتتمثل في إيجاد صيغة تباين مقدر الانحدار, الذي يتمثل ف الصيغة 


yA, ب‎ 
QAXXAxt Kx) 


وأن اشتقاق صيغة تباين المعلمات المقدرة (, i‏ موجب فرضية عدم التجانس المعادلة 


T So = 


(V)‏ يمكن التوصل إليها كما يلي: 
ها أن تباين المعلمة )5( د S‏ يشتق بواسطة منظومة المعادلة ]€ ] وهي: 
eed [4]‏ سمس الب او GO‏ كو 


من هذه المعادلة نحصل على منظومة ال معادلة [ ٩‏ ] المذكورة أدناه وكما يلي ءوباتباع 
نفس الأسلوب المذكور في الفصول السابقة نجد أنه: 


| راجع الفصل السابع. 
راجع املحق .(B)‏ 
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A, AX; 
COCOA es dA MÀ : 
MAG AX 
فإن معكوسها يتم الحصول عليه باتباع الخطوات التالية:‎ 
بتطبيق صيغة المعكوس وهي:‎ 


A” = g” 


إذن المحدد هو: 
YA 3 AX,‏ = 26 
MAX. NAT‏ 
(LA) (A,X) - (LA, XY = C‏ = 
حيث تشير )( إلى قيمة ا محدد للحد CX Q? x)‏ وذلك لتبسيط الاشتقاقات القادمة, 
وأن (Cofactor)‏ للعنصر dal‏ للحد Q x)‏ 2ن هو: 
م (xox) = LAX;‏ 
DA,‏ لا فم 
وأن مبدله (Transpose)‏ هو: 
(xo xy = LAX? 227 d‏ 
-54X ŻA‏ 
إذن معكوس الحد (X' OQ" x)‏ هو: 
-(xo?x) = LAX? =‏ 
Bx ay‏ 
وبالضرب إذن: 


VAX? YAK, 


C C 
X. OX 
C C 











«(xo?x)'- 


(B) راجع ا ملحق‎ i 
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وعليه فإن تباین (D)‏ عبارة عن: 
VAX? -MAX,‏ 
C C -[9]‏ 
hA NA‏ 
E‏ 


varb) =0}; (zo x) = 


EE (P) 5 (2 ould dad te [4 ] وهكذا فإن ال مصفوفة‎ 
في المصفوفة. وعليه فإن:‎ 
^ OY A, aS A, 
var (b ) د‎ — pa ۳ ... (10) 
c Eagar Ear) 


dls‏ تباین (b)‏ كما يلي: 


i Oy AX; _ 023 AX? 
Var (b )= 
C - id (4.x, 
وم‎ (D2) « (bi) 45 إضافة إل الاين‎ gaat [4] shall أن‎ ued oe d 
يلي:‎ LS 
A A 2 A.X. 
Covar (b, b) = DAK, "ERR a1) 


بتعويض (C)‏ ما يساويها: 
5.b 0, AX;‏ 
Covar‏ . 
ax y‏ اد UU‏ 


WE (Y -Y-Y)‏ مشكلة اختبار دقة المعلمة (رط): 


تتمثل المشكلة الثالثة في اختبار كفاءة Efficiency‏ معلمة ( (b‏ وهذا يتطلب بدوره 
احتساب ومقارنة النسبة (Ratio)‏ بين تباينين هما: 
Var(b)‏ 
Var(p)‏ 

ولتحقيق ذلك دعنا حي المعادلة )0( وهي: Y × 8 + U‏ ومنظومة معادلة تقدير 





قيمة المعلمات وهي: + -awx‏ 8 والتي س سبق أن تم برهانهاء Ub.‏ غير متحيزة. وأن صيغة 
التباين - التغاير لها كما يلي: 
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Var (B) - Et CB -D -B 
أي:‎ 


^ 


var (B) = (x x) x" E (u u’) x (x x)" 
(لاحظ الفصلين السادس والسابع).‎ 
وبما أن:‎ 
E (uu) = o; Q 
إذن:‎ 
Var (Û) = o? EXI x' OQ x (x! Xy! isses [12] 


ومن هذه المعادلة نشتق تباين العينة لخط الانحدار» وكما يلي: 
Eo‏ 
«b ERES‏ 


والبرهان في اشتقاق منظومة هذه المعادلة ] ١‏ [ مشابه تماما لبرهان منظومة المعادلة ] 
٠‏ ] السابقة SU)‏ والذي نحتاجه هو فقط توضيح اشتقاق المصفوفات المكونة للمنظومات 
التاليةء وللتوضيح نأخذ حالة المتغير ا مستقل الواحد. ولتفترض أن: 


(13) 


1 
— 0 
x-i 2 | | fa A, 
1 Xy, X; X, Ov - حت‎ 
2 

وأن: 
2G‏ .24 

Cc C 





o 
o 


وحيث ]10 
2X xX - (DX)‏ داع | 
وعليه فإن: 
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x'QOx- 2.4 LAX, 








وهكذا فإن 3575 (v s)‏ معلومة يفضل تقدير قيمة (D)‏ من المعادلة )1( بدلا من G‏ 


المستخرجة بواسطة منظومة المعادلة[ d Y‏ والسبب يعود إلى كون المعادلة )1( تضمن الخواص 


^ 


à يمكن إيضاحه‎ (D) في استخدام )56( بدلا من‎ (Efficiency) وأن فقدان خاصية الكفاءة‎ «BLUE) 


حالة المتغير المستقل الواحد وبوجود افتراضات dole‏ بحالة عدم التجانس.ولتوضيح كونه b)‏ ) أكثر 


كفاءة من zu‏ سيتضح ذلك من التطبيقات الواردة في )79( 
)€-+\( اختبارات عدم التجانس: 
eal‏ الاختبارات المستخدمة لفحص مشكلة عدم تجانس التباين هي: 
\- اختبار معامل ارتباط الرتب لسبيرمان The Spearman Rank Correlation Test‏ - 
-Y‏ اختبار بارك Park Test‏ 
-Y‏ اختبار کولدفلد وكوندت -Goldfeld and Quondt Test‏ 
ساتم bbs lgutdbe‏ وعمليا sels Coy ales‏ التظبيقات لشاب dl ull‏ 
(s)‏ 
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)٠١-4-١(‏ اختبار معامل ارتباط الرتب لسبيرمان: 

يعد هذا الاختبار أبسط أنواع اختبارات تجانس التباين ويمكن تطبيقه في حالة العينات 
الصغيرة والعينات الكبيرة على حد سواء» وخطوات هذا الاختبار هي كالآن: 
أولا: في حالة الانحدار البسيط: 
Y, = 8,- B, X + U,‏ 

نتبع الخطوات التالية: 
أ- الخطوة الأولى: 

يتم توفيق معادلة الانحدار: 
y,=B,+B,x,‏ 

ويتم إيجاد قيم البواقي (e)‏ التي هي تقدير للمتغير العشوائيء حيث إن: 
e-7Y,- Yi‏ 
ب- الخطوة الثانية: 

يتم أخذ القيم المطلقة للبواقي | de‏ ثم يتم ترتيب قيم e X‏ وفق ترتيب تصاعدي أو 
تنازلي ويتم إعطاء كل منهما رتبا وفق تسلسل القيم في الترتيب (الرتب المعطاة هي الأرقام 
الطبيعية مع ملاحظة أخذ متوسط الرتب للقيم المكررة وإعطاء هذا المتوسط لكل قيمة من 
القيم المتكررة). ثم نحسب فروق الرتب ومنها يحسب معامل ارتباط الرتب لسبيرمان» وهو: 

602 

n(n’ —1)‏ عت 

حيث (D)‏ هشل الفروق بين الرتب للأزواج المتناظرة لكل من e X,‏ (وليست المرتبة). 

(n) 9‏ هو عدد المشاهدات. 
ح- الخطوة الثالثة: 

يتم حساب قيم t‏ وفقا للإحصائية الآتية: 


r.Nn-2 


ia 


ثم تقارن 0 ا محسوبة مع t,‏ فإذا كان ) ا محسوبة P‏ من الجدولية نقبل 


t- 
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فرض عدم التجانس تباين (نا» أما إذا كانت () ا محسوبة أصغر من الجدولية فإننا نقبل 
الفرض القائل بتجانس تباين المتغير العشوائي (U)‏ راجع التطبيقين الأول والثاني. 
ثانيا: في حالة الانحدار المتعدد: 

يتم حساب معامل ارتباط الرتب سبيرمان واختباره لكل من (e)‏ والمتغيرات المستقلة كل 
على am‏ أي يتم حساب واختبار (1s)‏ لكل من : (es Xj). (e, X), (e, X)‏ 3 حالة وجود 9) 
متغيرا مستقلا في النموذج. 
ملاحظة: 

تم استخدام معامل ارتباط الرتب لسبيرمان بدلا من معامل الارتباط البسيطء ON‏ معامل 
الارتباط البسيط بين البواقي والمتغيرات المستقلة يساوي الصفر في حالة استخدام طريقة 


المربعات الصغرى للتقدير لأن: 
De, =0,e =0‏ 


وها إن: 


l Sex, Ys(» 39 
O De edx 
e= y) حيث إن:‎ 
وإن:‎ 
Y= Bx, 
Yay, - ps, 
BS 
EX DIM T g 
e ل‎ 2 e 
لأن:‎ 
E 
p= Ys 
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:Park Test اختبار بارك‎ (V +-€-Y) 

يفترض هذا الاختبار أن (o2)‏ دالة في المتغير المستقل (» وهذه الدالة تأخذ الصورة 
التالية: 
gos xe,‏ 

وبأخذ لوغاريتم هذه الدالة فإنه: 
1+ هما 6+ 67 Log O2 = Log‏ 

(Y) Cus‏ هو حد الاضطراب التصادفي (Stochastic Disturbance Term)‏ وحيث (ci) ol‏ غير 
معروفة لذا يتم استخدام (e)‏ كتقريب لهاء ولذلك فإن (Z*)‏ ممكن كتابتها على الصورة التالية: 
Log o? = Log o? + Ö Log X, + yf,‏ 
z‏ 
Log 0? =¥ «ÓX,« y‏ 

حيث: 
XÎ = Log X, Y = Log o?‏ 

وتكون خطوات الاختبار في النموذج الخطي البسيط B, ×, + U)‏ + ,8 = ) كالآق: 

-١‏ يتم توفيق معادلة الانحدار على ضوء البيانات Slash!‏ عن Gc Y)‏ أي بإيجاد: 
v= Be BX‏ 
-Y‏ يتم حساب e;‏ باستخدام المعادلة: 

ثم بتربيع هذه القيمة وإيجاد لوغاريتهما وكذلك لوغاريتم ALLE! (X)‏ لها. 
X*, = Log X, Log (e^) Z*‏ 
-Y‏ يتم 34393( معادلة انحدار: 
Z* <— Log e = Y +Ô xi y‏ 

أي إيجاد المعادلة: 


Z *,«-Loge,- y + 6 X*, 
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-E‏ يتم اختبار معنوية © باستخدام اختبار 0« أي حساب: 
ô ô‏ ^ 








se{ s) se{s] 

فإذا كانت 0 المحسوبة أكبر من الجدولية فهذا يعني أن تباين المتغير العشوائي (U)‏ 
غير متجانسء Gl‏ إذا كانت 0 ا محسوبة اصغر من () الجدولية فهذا يعني أن ذلك التباين 
ملاحظة: 

من عيوب هذا الاختبار أن حد الاضطراب (y)‏ قد لا يحقق فرضيات مبدأ ا مربعات 
الصغرى (OLS)‏ حيث رها يكون هو ذاته غير متجانس التباين. 
)۱۰-٤-۳(‏ اختبار كولدفلد - كواندت :Goldfeild - Quandt Test‏ 

هذا الاختبار خاص بالعينات الكبير (30 <0) ويفترض أن حد الاضطراب (U)‏ له توزيع 
طبيعي وأن هناك استقلالية بين U,‏ ,نا أي أن: 
E (U, U) = 0,i #j‏ 

وفرضية الاختبار هي: 

غير متجانس (مع تزايد التباين) Hy: U,‏ 

وخطوات العمل بهذا الاختبار هي IS‏ 
الخطوة الأولى: 

تقوم بترتيب المشاهدات وفق تسلسل تصاعدي استنادا إلى قيم المتغير المستقل x,‏ 
الخطوة الثانية: 

تقار عددا Wess‏ من القاهدات الومييظة (مكن أن يكون s‏ أو I| LB LT‏ كان 


.0- 16 تكون‎ C = 60, C = 12 تكون‎ n= 40 € 2 8 تكون‎ Y * المشاهدات‎ sae 
يتم تقسيمها إلى مجموعتين جزئيتين لهما عدد‎ (n - c) أما المشاهدات المتبقية وعددها‎ 
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n-—c 





متساو من المشاهدات وهو ( تحتوي المجموعة الأولى على القيم الصغيرة 


للمتغير OK)‏ والأخرى على القيم الكبيرة للمتغير (. 
الخطوة الثالثة: 

يتم توفيق معادلة انحدار كل مجموعة من هاتين ا مجموعتين على أساس مشاهدات كل 
منهماء ثم يتم حساب مجموع مربعات البواقي في كل منهما أي يتم حساب Dei, De’,‏ حيث 
e’,‏ < يساوي مجموع مربعات البواقي للمجموعة الأولى التي تشمل قيم ( الصغيرة وله 
درجات حرية عددها: 


poe. x 





V = 


1 


وأن e^‏ < = مجموع مربعات البواقي للمجموعة الثانية التي تشمل قيم O‏ الكبيرة وله 


درجات حرية عددها: 











n—c 
V,= -K 
2 
المطلوب تقديرها في النموذج.‎ bled هو عدد‎ K حيث‎ 
الخطوة الرابعة:‎ 
Olli 
A Me 
jo v 2 
Ou, BL EZ =U, 
1 
^2 ye 
, 2 
Ou, = y E23 =U, 
2 
فإذا كان فرض العدم صحيحا فإن:‎ 
A3 
V Ow 5 
V ———— -x (V) 
R2 
y. 
2 2 X (V) 
وحيث إن:‎ 
رلا درلا‎ 
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F= ————— —— - F\V, V) إذن:‎ 








2 
e 
x: E ^ L- - F(V,V,) 
V, o, D 
1 ; IV, 
U 
we كانت‎ 13) 


(n-c-2-k) m" 
5 إذن: = ڪڪ‎ 
المحسوبة وفقا للصيغة أعلاه مساوية للواحد الصحيح أو قريبة منه‎ (F) dod فإذا كانت‎ 
أن )0( لها تباين متجانس‎ «sl فان ذلك يعني أنه لا يوجد فرق معنوي بين تباين المجموعتين‎ 
H, ولذلك يقبل‎ 
الجدولية عند‎ (E) إذا كانت غير مساوية للواحد الصحيح عندئذ نقوم مقارنتها مع‎ Ul 
(n-c-2-k) 
2 
متجانس التباين‎ (U) أي أن:‎ 


درجتي حرية = «V, V,‏ ومستوى معنوية معين وليكن (a)‏ فإذا كانت: 


يرفض ,1 أي أن التباين غير متجانس Reject H,‏ وكلما Dolj‏ قيمة (F)‏ المحسوبة عن 
الجدولية كلما زادت درجة عدم تجانس التباين. 

ويلاحظ أنه إذا كان نموذج الانحدار الأصلي يتضمن أكثر من متغير مستقل فإنه يتم اتباع 
نفس الخطوات بالنسبة لكل متغير منها uel)‏ ترتيب المشاهدات بالنسبة للمتغير الذي يعتقد أنه 
سبب عدم التجانس)» كما يلاحظ أنه إذا كان عدد المشاهدات m)‏ فرديا يجب اختيار 9( لتكون 
فردية كذلك. 

هناك اختبارات أخرى عديدة منها اختبار (Glejser Tes) P yel‏ واختبار بروش - باجان 


5 
h (Brensch - Pagan Test) 


1 
( ) A. Koutsoyiannis; Op. Cit; PP. 186-187. 
2 
( ) J. Joheston, Op. Cit; PP. 1984. 
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)0-+1( طرق الكشف عن عدم التجانس: 
هناك dus‏ طرق هكن استخدامها للاستدلال على وجود ظاهرة مخالفة ثبات التباين 
ومنها: 
٠١-0-١‏ طريقة استخدام الأشكال البيانية: 
ويمكن استخدام أشكال الانتشار لتأشير ظاهرة عدم التجانس بإحدى الطريقتين: 
أ- يمكن استخدام شكل الانتشار ما بين الأخطاء المقدرة 65( والقيم التقديرية للمتغير التابع 
(r)‏ فإذا كانت العلاقة بينهم تمثل بالشكل التالي: 


-i‏ سنحصل على حالة التجانس Homosecdasticity‏ أي ثبات التجانس أي: 





^, G) 
Constant X X X X 
Variance X X X X 
x x x x 
^ 
0 €, 









Increasing Variance 


Heteroscedasticity 


-ii‏ في حالة عدم التجانس المتناقصة وهذه تأخذ الشكل الآني: 
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Decreasing Variance i. e 
Heteroscedasticity 


x "‏ تناقص عدم التجانس 


ب- ويمكن التعرف على مشكلة عدم التجانس أيضا من خلال شكل انتشار الأخطاء ) €( حول 


خط الانحدار امقدر Regression Line‏ سناو 9 QS‏ توضيح ذلك كما يلى: 


^ 


y =A+bx 


y, ® 


Increasing Variance 






Heteroscedasticity 





(v) 


Changing Variance 






Heteroscedasticity 





y, @ التباين‎ ols 


Heteroscedasticity 


y, m 


Decreasing Variance 


Heteroscedasticity 











٠١-۵-۲‏ الطريقة الحسابية: 
وموجب هذه الطريقة نفترض ثبات التباين أى «Constant Variance) (Homoscedasticity‏ 


وعليه عند تطبيق OLS‏ للحصول على معلمات النموذج وقيمة (ei) 9 (Y i)‏ ومعرفة العلاقة بين 
»× نجري ALI‏ بين حد الخطأ ;€ وقيم المتغير المستقل في النموذج» ولغرض dll‏ بينهما: 
- نرتب قيم x‏ تصاعديا في عمود رابع (انظر المثال المذكور أدناه). 

- ثم نضع القيم المطلقة الخطأ e|‏ | والمصاحبة ل × في ترتيب في العمود الخامس. 

- ثم نقارن بين قيم x,‏ المرتبة (العمود الرابع) مع القيم المطلقة لحد الخطأ وا مصاحبة لها i)‏ 


٠١-0-3‏ الطريقة الأولية: 
US 96‏ هذه الطريقة نفترض ثبات التباين 6 (أي 3979 (Homosecdasticity‏ وعليه نطبق 


5 للحصول على معلمات النموذج وقيمة 9 وكذلك ,€. 

ولأغراض المقارنة بين حد الخطاء (e)‏ وقيم المتغير التوضيحي في النموذج. 

نرتب قيم (x)‏ تصاعديا في عمود رابع (انظر (obs! JULI‏ ثم توضع القيم المطلقة | Le‏ 
لحدود الخطأ وا مصاحبة ل × في ترتيب في عمود خامس» ثم نقارن بين قيم x,‏ المرتبة (عمود 
رابع) مع قيم حد الخطاء المطلقة والمصاحبة لها. 

G)‏ فإذا كانت العلاقة منتظمة بينهما بحيث قيم المتغير التوضيحي تتزايد مع تزايد يتم 
e,‏ المطلقة بحيث يكون ذلك ارتباطا موجبا liag‏ يعني وجود مشكلة (عدم التجانس) 


.Heteroscedasticity 
^ 


Ls] Gi)‏ إذا كانت العلاقة تشير إلى تزايد x,‏ وتناقص ٤۴|‏ | فيشير معامل الارتباط إلى وجود 
علاقة سلبية أي وجود عدم تجانس منتظم سالب -Heteroscedasticity‏ 

Gii)‏ أما إذا كانت fei‏ تتناقص خلال فترة معينة ثم تأخذ بالتزايد مرة أخرى في فترة أخرى 
مما يشير ذلك إلى عدم انتظام العلاقة وبالتالي عدم وجود مخالفة لفرضية OLS‏ التباين أي 
Heteroscedasticity 392-9‏ (تجانس التباين). 

وهذه الطريقة الأولية مكن استخدامها في النماذج الخطية البسيطة المتعدد ا مستخدمة 
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في تقدير ال معلمات وذلك بإجراء مقارنة في كل مرة بين المتغير التوضيحي و | ©| وبشكل 
ومن سلبيات هذه الطريقة أننا قدرنا قيم المتغير التابع وتقديرات المتغير العشوائي 2 
بطريقة OLS‏ وبافتراض عدم وجود مخالفة كفرضية تجانس التباين 0 - (e‏ & لذلك نتوقع أن 
قيم التقدير للمعلمات موجب هذه الطريقة غير صحيحة وبالتالي فإن تقديرات (e D‏ غير 
دقيقة» ولتجنب عدم الدقة يفضل استخدام طريقة سبيرمان المذكورة في التطبيق أدناه. 
)1-+ 1( تطبيقات وتمارين: 
)٠١-5-١(‏ التطبيقات: 
التطبيق الأول: 
من البيانات الافتراضية أدناه وضح استخدام الطريقة الأولية للكشف عن عدم التجانس 
(عدم تجانس التباين). 
ej‏ |المقابلة ترتيب Xi di je X‏ 
1١1 -2 2 4 3‏ 
5 11 3 3 4 


24 1 1 16 2 


26 -7 7 











7 26 5 5 11 
من هذا JULI‏ يتضح بأن: لا توجد علاقة منتظمة بين حد الخطأ | , |١‏ والمتغير (x)‏ ففي 
الوقت الذي نجد فيه قيم x‏ متزايدة نجد بأن قيم حد الخطأ متذبذبة وعليه فنستنتج Ob‏ هذه 





البيانات خالية من عدم التجانس أي وحود -Homoosecdasticity‏ 
ثالثا: طريقة معامل سبيرمان للرتب (الطريقة الإحصائية): 

بعد هذا الاختبار للكشف عن Heterosecdasticity‏ من أبسط الاختبارات مقارنة باختبار 
(بارك» كولدفيلد - كواندت» ويعتمد على القيمة | e,‏ | المطلقة للأخطاء المقدرة وقيم المتغير ox,‏ 
وللحصول على هذا ا معامل نتبع الخطوات التالية: 
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LOLS تقدير معام النموذج بطريقة‎ -١ 
والتي تساوي‎ |۲٠ Ys ثم إيجاد الانحرافات المطلقة لها وهي‎ (Y) تقدير قيمة المتغير التابع‎ -Y 
Je | قيمة‎ 
x, والمتغير المستقل‎ ea إعطاء الرتب لكل من قيم الانحرافات المطلقة‎ -Y 
idi US + e x An alow saii سيران‎ dala disso do -€ 
: 6) d; 
(n 


r| @|, x,=1- —— —- 


n(n? —1)‏ 
حيث تشير (n)‏ إلى حجم العينةء :4 تشير إلى الفرق بين ترتيب القيم ا مطلقة للانحرافات 
وترتيب المتغير المستقل x) Lal ox,‏ .© |( فيشير إلى معامل الارتباط بين قيم الحد العشواني | 

+X; ا مستقل‎ sx وقيم‎ e| 
تحليل نتيجة معامل سبيرمان للرتب وكما يلي:‎ -0 
× فهذا يدل على أن العلاقة بين الانحرافات | € | وقيمة‎ cr] e| x 2 1 فإذا كانت قيمة:‎ 


^ 


d 33‏ وهذا يعني 3529 ظاهرة -Heteroscedasticity‏ 

Ll‏ إذا كانت قيمة gir] ex = ٠‏ قريبة من الصفر فهذا يعني ضعف وجود العلاقة بين 
Xp €;‏ 9 بالتالي عدم وجود -Heteroscedasticity‏ 

أما إذا كانت قيمة ex‏ | + تتراوح بين الصفر والواحد فهذا يشير إلى وجود عدة درجات 
من Heteroscedasticity‏ وهذا يعني أنه لابد من التعرف على تلك الدرجات من خلال الاختبار 
التالي: 
-١‏ بافتراض فرضيتي: 
H,: r e; x, = 0 Heteroscedasticity‏ 


H,:r e, x, # 0 Heteroscedasticity 
وفقا للصيغة التالية:‎ f حساب قيمة‎ -Y 


rNn-2 


وهذا الاختبار هكن إجراؤه في حالة النماذج الخطية البسيطة والمتعددة التي تحتوي 
على أكثر من متغير توضيحي واحد حيث يتم حساب معامل الارتباط لرتب سبيرمان فيما بين 
الانحرافات العشوائية | |٠‏ وكل متغير مستقل على انفراد أي: 
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وبالتالي فإننا نرفض فكرة مخالفة الفرضية عندما تكون قيم كل قيم ta‏ اقل من t‏ 
الجدولية أي: tu > t,‏ عدم وجود مشكلة «Heteroscedasticity)‏ وخلاف ذلك فإننا نؤيد فكرة 
المخالفة عندما يكون واحد من المتغيرات على الأقل من قيم ta‏ أي: ا < tea‏ 
التطبيق الثاني: 

استعمل طريقة سبيرمان لاختبار الفرضية الآتية: 
H, re, x, = 0 Homo‏ 
H; re, x, # 0 Hetero‏ 


على البيانات الافتراضية في JULI‏ السابق عند 005 -.0. 


: 
d,‏ 4 رتب | © | رتب x‏ | © ا * 
1 1 2 3 2 16 
4 2- 3 1 3 4 
9 3- 1 4 1 24 
0 0 7 5 7 26 
4 3- 5 2 5 11 

18 


à 6(18) 108 - 


x,=1- =1 0.01 

5(25-1) 120 

العلاقة أكبر من الصفر وعليه نجري الاختبار التالي: 
ta = Sunc. = 0.17‏ امحسوبة 


J1- (0.1)? 


31.8 = وا = f,‏ الجدولية 
“(n-2)‏ 


2 


Because of ta < t, > .. accept H, i. e there is no Heberoscedasticity 


tab 
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التطبيق الثالث: 

-Y‏ إذا أعطيت البيانات التالية: 

69 76 52 56 57 77 58 55 67 53 72 64 
9 10 6 10 9 10 ri 8 12 6 11 8 


المطلوب: اختبار أن: 


H,: P; are Homo 





H, e; are Hetero 


وذلك باستخدام معامل الرتب لسبيرمان مستخدما مستوى معنوية مقداره 960 





























X | XX | X Y; | et eq | * e, d d, 
96 621 81 63.5 5.5 5.5 6.5 7 -0.5 0.25 
108 760 100 66.6 9.4 9.4 9 10 -1 1 
61 312 36 54.2 -2.2 2.2 1.5 3 -1.5 2.25 
109 560 100 66.6 -10.6 10.6 9 12 -3 9 
9 513 81 63.5 -6.5 6.5 6.5 9 -2.5 6.25 
1010 770 100 66.6 10.4 10.4 9 11 -2 4 
73 406 49 57.3 0.7 0.7 3 1 2 4 
84 440 64 60.4 -5.4 5.4 4.3 6 -1.5 2.25 
1212 8.4 144 72.8 -5.8 5.8 12 8 4 16 
62 318 36 54.2 1.2 1.2 1.5 2 -0.5 0.25 
111 792 121 69.7 2:3 233 11 4 7 49 
85 512 64 60.4 3.6 3.6 4.5 5 -0.5 0.25 
6799 976 94.5 
الحل:‎ 
. j _ 2 XY, = nXY _ 67993 
= yx Es 976 —12(8.8.)? 
x 
512352 41 
40.37 
٠. 2X, 106. 8.83 
n 12 
Yi LX, _ 765 = 63 
n 12 


-361- 





















































^ ^ 


nLa-Y-bX-es- (3.1) (8.83) = 35.6 


^ 2 
| ei |X -1- DEE 





n(n? —1) 
_, 8(94:5) 
` 2044-1) 
567 
=7- = 0.67 
1716 


. Homo or Hetreo كانت‎ ls! طعرفة هذه الظاهرة‎ <t" نستخدم اختبار‎ Js 


ylei Lx,Nn-2 


T: -m 
41-r e: x, 
n-12 

(67410 242 _ 


2 2.86 
1-(0.67)? 9.74 


مقارنة هذه القيمة مع tus.‏ نحصل على: 


ty > table 


meia are Hetreo بمعنى‎ Hetro نرفض فرضية العدم ونلاحظ أن هناك‎ .٠. 
التطبيق الرابع:‎ 
سنة لتقدير الدالة التالية:‎ YY استخدمت سلسلة زمنية طولها‎ 
Y= B مس روماه‎ 
وكانت الدالة المقدرة لها:‎ 
Yeu -648.1 + 0.085 xt 
Croke ولقد استخدم معامل الارتباط الرتب لسبيرمان لاختبار عدم تجانس التباين. فإذا‎ 
أن:‎ 
» d? = 1558; Q - 5 
n = 31, t = 7 


اختبر فرضية كون أن: 
H,: et are Homo‏ 


H;: et are Hetreo 
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الحل: 
بالتعويض مباشرة في قانون معامل سبيرمان أي: 

j 6» d; 

npedpessec S5 s 

n(n^ —1) 

|. 6(1558) 

` 81(961- 1) 
9348 

=1- — =0.6 
29760 

لاختبار معامل سبيرمان للرتب نوجد ty‏ أولا. 


Nleilx,Nn-2 


Ct 
Wu -rlef.x, 


_ (0.69431—2 
41 - (0.69)? 


9 Ly 35 


16 25 2275 
0.72 
نلاحظ أن ta‏ كبيرة جدا مع مقارنتها 2 tase‏ أي أن: 
عاطم > tea‏ 


بذلك نرفض n,‏ القائلة بأن: 
H,: pt are Homo‏ 


ونقبل الفرضية البديلة أن هناك ظاهرة عدم التجانس (Hetreo)‏ 


التطبق الخامس: 
إذا أعطيت البيانات الآتية: 
64 72 53 67 55 58 77 57 56 52 
8 11 6 12 8 7 10 9 10 6 





المطلوب اختبار 
HO: Ui are homoscedastic‏ 


H1: Ui are heterosedastic 


استخدم طريقة سبيرمان ومستوى معنوية 8,48 960. 
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table = 1.697 
69 76 
9 10 























الحل: 
الخطوة الأولى: 
توفيق خط الانحدار وحساب قيمة (e)‏ وكما يلي: 
È Y, = 756, È X, = 108, È X = 1020, È X, Y, = 6960‏ 
Y =63, s‏ ,12 عه 
الخطوة الثانية: 
تقدير قيمة معلمات النموذج وتكوين الدالة التقديرية للنموذج وكما يلي: 
)756)(108( — )12)(6960( . ^ 
EE‏ =8 . 
)108( — )12)(1020( 


CÉ ) = 63 - (3.25) (9) = 33.75‏ 
الخطوة الثالثة: 
تكوين جدولي الترتيب التصاعدي والقيم التقديرية وكما يلي: 


^ 
Y - 3375 + 3.25 X, امعادلة التقديرية‎ Nou 
التقديرات المتغيرات‎ Rank cd Jl 
۸ 

X Y, i X X, lel اها‎ 

69 63.0 6.00 6 L5 0.25 1 

76 72.75 3.25 6 15 1.25 2 

52 53.25 1.25 7 3 1.50 3 

56 66.25 10.25 8 45 2.50 4 

57 63.00 6.00 8 45 3.25 5 

77 66.25 10.75 9 6.5 4.25 6 

58 56.50 1.50 9 6.5 4.75 7 

55 59.75 475 10 8.5 5.75 8 

67 72.75 5.75 10 8.5 6.00 9.5 

53 53.25 0.25 11 10 6.00 9.5 

72 69.50 2.50 12 11.5 10.25 11 

64 59.75 4.25 12 11.5 10.75 12 

Že, =0 
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12 


11 






































الخطوة الرابعة: 


استخراج مربع انحرافات الرتب )^4( كما يلي: 


























X, le | Rank of X, Rank of |e;| d, d 

9 6.00 6.5 9.5 -3.0 9.00 
12 3.25 11.5 5.0 6.5 42.25 
6 1.25 1.5 2.0 -0.5 0.25 
E 10.25 8.5 1L0 -2.5 6.25 
9 6.00 6.5 9.5 -3.0 9.00 
10 10.75 8.5 12.0 3.5 12.25 
7 1.50 3.0 3.0 0.0 0.00 
8 4.75 4.5 7.0 2.5 6.25 
12 5.75 11.5 8.0 3.5 12.25 
6 0.25 1.5 1.0 0.5 0.25 
11 2.50 10.0 4.0 6.0 36.00 
8 4.25 4.5 6.0 -1.5 2.25 

> d’, = 0 

الخطوة الخامسة: 

نطبق صيغة سبيرمان كما يلي: 
)6(136 
0.5245 - ——————— -1 = ,1 
)1 - 12(144 
r4n-2‏ 
fF = + = 1948‏ 


41-7 


وأن (t)‏ الجدولية تساوي: 


1 = 1.812 


(0.05, 10) 


وعليه طاما ce)‏ المحسوبة xS]‏ من O‏ الجدولية لذلك نرفض فرض العدم أي أن التباين 


yb‏ انين 
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التطبيق السادس : 
لنفترض أن تباين الحد العشواي هو (Proportionol)‏ إلى مربع 00 أي أن: 


E(U)- o? QE ا‎ OE E Pete (13) 


È 


(VE) يمكن كتابة الصيغة‎ (W) و‎ (Y) غير معلوم» وبمقارنة المعادلتين‎ Cub (07) ols 


5 1 
1 O, bs) 


var (b= x - x) 


وأن: 
e o2? Xy: x, J - 20 x? yo x, )+ (yx)‏ 
bxx-(xy]‏ | 
التطبيق السابع: 
لنفترض أن 0x)‏ تأخذ القيم المذكورة أدناه لإجراء مقارنة عددية بسيطة: 
3,4,5 ,2 ,1 حب 
ومن هذه القيم نجد: 
وذلك: 
Var(b:) 20,069.‏ 
Var(B,) 071.24‏ 
وبتطبيق المعادلتين (10) و (YI)‏ نستنتج أن: 


0.56 


' التمارين في هذا الفصل قسم منها مشترك ويعود إلى مواضيع الفصول yall‏ التاسع والعاشر. 
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معدل كفاءة مقدر المربعات الصغرى الاعتيادية (OLS)‏ هو حوالي 9601 فقط من 
مقدرات ال مربعات الصغرى العامة AGLS)‏ 


التطبيق الثامن: 
لنفترض أن: 
yn‏ 
X;‏ 
وأن: 
E(U)=X‏ 
وباستخدام المعادلتين )0( و (V1)‏ نحصل على نسبة الكفاءة كما يلي: 
من المعادلة .)١0(‏ 
(yl‏ 
Var(b,) "(x‏ 
yee 1‏ 6 7 
arlB, (ax =‏ 
من المعادلة ANT)‏ 


وهذه النسبة توضح بأن مقدرات أصغر المربعات الصغرى الاعتيادية أكثر كفاءة من 
JULI‏ السابق» حيث ie‏ هذا المثال ابتعادا عن عدم التجانس أكثر من التطبيق السابع. 
التطبيق التاسع: 
إذا أعطيت البيانات الآتية: 
Y: 69, 76, 52, 57, 77, 58, 55, 67, 53, 72, 64‏ 
X; 9, 10, 6, 10, 9, 10, 7, 8, 12, 6, 11, 8‏ 


المطلوب اختبار: 
H,: U; are homoscedastic‏ 


H,: U, are homoscedastic 

باستخدام اختبار بارك ومستوى معنوية 900. 
الحل: 
-١‏ نستخرج المعادلة التقديرية. 


Y | = 3375+ 325 X, 
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-Y‏ نكون جدول البواقي كما يلي: 
YO 42 10 c 1١١0 e Ves 3 +,VO (0* «£, VO- c 0,VO c -YO ¥,0* FA‏ 


X, 2 VS ASE VAAN ASV A 











X* = Log X, Log e^, = Y* X* Y5 x*, Y, 
22 3.6 7.92 4.84 12.96 
2.5 24 6.00 6.25 5.76 
1.8 0.4 0.72 3.24 0.16 
2.3 47 10.81 5.29 22.09 
22 3.6 7.92 4.84 12.96 
23 48 11.04 5.29 23.04 
1.9 0.8 1.52 3.61 0.64 
24 3.1 6.51 4.41 9.61 
2.5 3.5 8.75 6.25 12.25 
18 -2.8 -5.04 3.24 7.84 
24 18 432 5.76 324 
24 2.9 9.09 4.41 841 
Y o5 28.8 66.56 57.43 118.96 
Log (e^) نستخرج‎ -t 
* Yoko yyk Yo * ook 
opo LIU REC. ay y 


2 
2t 


-Y‏ نأخذ لوغاريتم )0( (e),‏ لنحصل على ما يلي: 


yx” -nX *? 





و )0217524 - )06.56( _ 5 


57.43 - (12)2.175)? 


^ 


y-Y*-8X* 


= 24 - (5.914) (2.175) = -10.460 








^2 
-. Log €j =-10.469 + (5.917) Log X; 
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0- قيم حساب )5( عن طريق حساب SSE, SSR, SST‏ وكما ياي: 


SST = È, Z? -n Z * = 118.96 - (12) )2.4(: 49.84 
K3 
SSR = Ó 2, x? * = (5917) (0.6625) - 9 
SSE = SST - SSR = 49.84 - 23.19 = 26.65 
A 2 
26.65 S 2.665 


s- 77 22.665, V(8)- 


- = 4.02 
10 YX” 5 


..SE= (0) =2‏ 
1- طبق صيغة () المحسوبة كما يلي: 
7 = 5 


t= كج د‎ 22,959 
SE(6) 

وأن قيمة () الجدولية لمستوى معنوية 960 ولدرجات حرية = =t OLS ٠١‏ 1.812وعليه 
ها أن 9( المحسوبة أكبر من t‏ الجدوليةء لذا يرفض فرض العدم, أي أنه توجد علاقة معنوية بين 
We «x, 0°,‏ فإن المتغير (U) leis]‏ غير متجانس التباين. 
التطبيق العاشر: 

إذا كان لدينا (YY)‏ مشاهدة تخص بالدخل Q9‏ والادخار 9( مدة )11( dia‏ وا لمطلوب 
استخدام اختبار كولدفلد - كواندت. اختبر ما إذا كان المتغير العشوائي (U)‏ متجانس التباين من 


dade 
Year :1 2 3 4 5 6 vi 8 9 10 „11 
Si : 264 ,90 22 ,588 779 1222 ,1654 ,1400 ,1829 ,2200 2017 
Xi :8777 ,9954 — ,10979  ,15522 ,18575 . 21163 25604  ,26500  ,27670  ,28300 0 
Year :12 3 44 5 16 47 418 419 20 2 22 
Si :2105 5105 5107 ,503 ,898 ,819 1702 ,1600 2450 ,2570 1720 
Xi 00 ,9210 — ,11912 ,13499 ,16730  ,19635 22880 ,28150 ,32500 ,35250 33500 
Year 23 24 25 26 27 28 29 30 31 
Si : 1900 131 406 431 951 ,1578 ,2250 2100 2300 


Xi :36000 ,10508 ,12747 ,14269 17663 24127 ,32100 ,36200 ,38200 
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الحل: 

لعمل الاختبار نتبع الخطوات الآتية: 
الخطوة الأولى: 

يتم ترتيب المشاهدات تصاعديا حسب قيم (X)‏ الدخل السنوي. 
الخطوة الثانية: 

ous‏ المشاهدات هو )31 = «(n‏ لذا يتم اختيار )9 (C=‏ وهي تقع بين —- لكي يكون 
عدد القيم المتبقية زوجياء ويتم Bis‏ هذه المشاهدات التسع من الجزء الأوسط من 
المشاهدات بعد ترتيبها وبذلك نحصل على مجموعتين oe‏ المشاهدات في كل منها يساوي )١١(‏ 
مشاهدة أى 3 (v E‏ 

2 * 

الخطوة الثالثة: 


بتطبيق (OLS)‏ للقيم جميعها VY)‏ مشاهدة) نحصل على المعادلة التقديرية الإجمالية 
التالية: 





^ 
S ,- -664.1 + 0.085 X, 
(117.6) (0.005) 


R = 0.903‏ 
n=31‏ 
الخطوة الرابعة: 
بتوفيق خط انحدار للمجموعة الأولى (بعد الترتيب التصاعدي وحذف المجموعة (c‏ 


^ 


S , = -738.84 + 0.088 X, 
(189.4) (0.015) 
R= 0.787, 2, €, = 144771.5, n = 11 
الخطوة الخامسة:‎ 
(C تصاعديا وحذف ال مجموعة‎ X, توفيق خط انحدار المجموعة الثانية (بعد ترتيب قيم‎ 


-370- 


^ 


S , = -1050.79 + 0.032 X, 
R = 0.152, 2, e°, = 7698992, n = 11 
الخطوة السادسة:‎ 
تطبق صيغة )^( المحسوبة لنحصل على:‎ 

ل 7608992 226 . 

Ye 144771.5 — 
e (31-9-4) n-c-2k 18 
dis 2 2 2 


F (0.05, 9, 9) = 3.18 


=9 
J. PEF 


Calculated > tabulated 


ولهذا يتم رفض فرضية العدم» أي أن تباين )0( غير متجانس. 
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+-0-Y)‏ 1( تمارين: 
-١‏ ما هو المقصود بعدم التجانسء أوضح Lily‏ أنواع عدم تجانس تباين المتغير العشوائيء BU‏ 
يعتبر عدم تجانس التباين مشكلة؟ 
-Y‏ كيف تظهر مشكلة عدم تجانس التباين» وكيف تختبرء وهل يمكن تصحيح عدم التجانس. 
-Y‏ استخدمت سلسلة زمنية طولها (FY)‏ سنة لتقدير دالة الادخار. 
y,=B,+B,xX,+U,‏ 
حيث 0( تمثل الادخارء Q0‏ تمثل الدخلء U)‏ تمثل العنصر العشوائي علما بأن: 
E(U)-0‏ 
وكانت الدالة المقدرة كالآن: 
E‏ 
وقد تم استخدام معامل ارتباط الرتب لسبيرمان لاختيار تجانس BE gall‏ علمت أن: 
ety, = 16974, = 1.699‏ 1.695 حيث إن VV) (5,0 VA) (5,0 Y*)‏ 0*,*( وكذلك 1008 = Did?‏ 
فالمطلوب: 
أ- اختبر الفرضية التالية: 
H,: U, are homoscedastic‏ 
H,: U, are hetroscedastic‏ 
ب- استنادا إلى نتيجة الاختبار التي حصلت عليها في (I)‏ فهل ترى ما يدعو إلى إجراء 
تحويل النموذج الأصلي؟ وما هو هذا التحويل إذا كان تباين )0( يتناسب طرديا مع 
مربعات قيم المتغير المستقل؟ 
£- في النموذج الخطي العام: 
+8 دنا 
E(U)=0‏ 
إذا اتضح أن تباين (ا) غير متجانس» اشتق صيغة لتقدير معام النموذج السابق 
مستخدما طريقة المربعات الصغرى العمومية (GLS)‏ بحيث يؤدي ذلك إلى جعل تباين المتغير 
العشوائي متجانساء ثم بين أن هذا التقدير غير متحيز. 
0- إذا أردنا اختبار بارك لمعرفة تجانس تباين المتغير العشوائي (U)‏ في النموذج الخطي البسيط 
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ا + × ,8 + ,8 = + ما هي الأمس التي يستند إليها هذا الاختبار؟ وما هي خطوات العمل بهذا 
الاختبار؟ 

SSI في النموذج المقدر‎ -1 
Y , = 111.69 - 7.1882 X,, + 0.0143 X,, 

حيث (v) Jig‏ الكمية المطلوبة من سلعة معينة. (X,)‏ سعر السلعة. (X)‏ الدخل المتاح 
للمستهلك» فإذا علمت أن 30 = en‏ وأن معامل ارتباط الرتب لسبيرمان بين © ,× هي = 0.63 
(leil, X.)‏ معامل ارتباط الرتب لسبيرمان بين Xo e‏ هي De’, 9 r=-0.58 021 = (le], Xj)‏ 
È (e - e) = 640‏ ,321 = اختبر الفرضيات التالية عند مستوى معنوية 900. 

-J 


H,: U; Homoscedastic, H;: U; hetroscedastic 


T 


H,; U, are Correlated, H; U, are Uhcorrelated 

-> 
H,: U, are Arthogonal, H,: U, are not Arthogonal 

| | 
(يوجد تداخل خطي) Y)‏ يوجد تداخل خطي) 

۷ تم تقدير دالة الطلب على سلعة ما فكانت الدالة المقدرة هي: 
Y =1.5.3 -7.2 X, + 0.02 X,‏ 
S. E (22.3) (2.1) (0.005), R = 0.90, n = 0‏ 

حيث (v)‏ الكمية ال مطلوبة. (X)‏ سعر السلعة. GO)‏ الدخل المتاح فإذا كان لديك البيانات 
التالية: 
cee -2360‏ ديج Xo X)‏ 
Xo X ) = 30, È (X, - X) = 158000, > (Y, - Y = 3450‏ 
0.2 =( ووة.0 كوو ;310 = 2,850 

عند مستوى 900 اختبر الفرضيات التالية واشرح نتائجك: 

-| 


H; au alternatives, (j = 1, 2, 3) H; B, =0 
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E 
H,: alternatives, H: p. = p. 
-> 
H,: U, are hetroscedastic, H,: U, are homoscedastic 
=. 
H,: U, are not Correlated, H,: U, are auto Correlated 
-2 
H; X,, X, are not orthoganol, H,: X, , X, are orthogonal 
معامل الارتباط الذاتي؟‎ dod صحيحا في )3( فما هي‎ H) و- إذا كان‎ 
هي:‎ (OLS) إذا كانت دالة الادخار المقدرة باستخدام‎ -A 
Y „= -330 + 0.122 X, 


S. E (93.4) (0.03), n 2 31 


حيث 00 هو الادخار الفردي. Q0‏ هو الدخل امتاح للفرد, فإذا أعطيت النتائج الآتية: 


V (U) = B. ريل اختبر الفرض القائل بأن:‎ 0-61, È e, e, ., = 1620, 2, e°, = 1930 
udi bed = © xX, وكان‎ «H) وإذا قبلت‎ v (0) = OF ضد الفرض البديل‎ 


التحويلات المناسبة لجعل تباين (U)‏ متجانسا؟ وما هي طريقة تقدير معام النموذج؟ استخدم 


مستوى معنوية قدره 900. 
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| لفصا الحادي عشر 


المتغيرات المتباطئة زمنيا (المتخلفة زمنيا) 


)11,1( طبيعة التخلف الزمني (التباطؤ) . 


(VY)‏ أسباب وجود التخلف الزمني. 


)11,7( تقدير توزيع نماذج التخلف الزمني. 

)11,75( طريقة ادهوك في تقدير توزيع نموذج التخلف الزمني. 
di Jo (VY)‏ كويك لنماذج توزيع التخلف الزمني. 
dà; Jo (11,€)‏ نموذج التعديل Ája‏ 

gòse (V,£,V)‏ نيولوف. 

(YE, Y)‏ نموذج فريدمن - كاكن. 

(V,0)‏ مشكلة تقدير نماذج توزيع التخلف الزمني. 
)١١0,1(‏ الفرضية I‏ ونموذج لفيتان. 

(11,0,5) الفرضية 11 ونموذج ab}‏ - كازيل. 

(YV,6,Y)‏ الفرضية M‏ ونماذج تعديله. 

Iterative بواسطة‎ (p) تقدير‎ (14,0,) 


)11,1( تطبيقات وتمارين. 
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الفصل الحادى عشر 
امتغيرا ات امتباطئة زمنا Lagged Variable‏ 


أوضحنا في الفصول الثلاثة السابقة أهم التطورات في النموذج الخطي العام. لقد سبق 
ol‏ تطرقنا إلى الصيغة الاعتيادية ممقدرات المربعات الصغرى. ومن ثم تطرقنا إلى الكيفية التي 
تكون فيها هذه المقدرات خطية. وغير متحيزة وأفضل معلمات. وتعديل هذه المقدرات في حالة 
الارتباط الذاتي. وعدم التجانس. والتداخل الخطي المتعدد. وسوف نستمر في هذا الفصل في 
معالجة نماذج توزيع التباطؤ الزمني (Distributed lag models)‏ وتقديراتها. وسوف يتم تركيزنا على 
نوعين من هياكل التباطؤ الزمني. 
١‏ طبيعة التخلف الزمني (التباطؤ): 

لقد لاحظنا في الفصل الثاني عند ely‏ النماذج الاقتصادية أنه من المهم أخذ الزمن (Time)‏ 
بنظر الاعتبارء حيث نجد dole‏ وجود فترة زمنية بين حركة المتغيرات التابعة التي تستجيب 
للمتغيرات المستقلة أو SE‏ المتغيرات المستقلة التي حدثت في زمن سابق على المتغير التابع في 
الزمن الحالي. وهذا الوقت Time‏ يطلق عليه Bole‏ ب التخلف الزمني (Lag)‏ إن إدخال مثل هذه 
المتغيرات في تحليل الانحدار يجعل نطاق التحليل أوسع وأقرب إلى الواقع. حيث أنه توجد 
متغيرات قد تعتمد على متغيرات أخرى في نفس الفترة. كما هو الحال في النماذج الساكنة ( static‏ 
(model‏ 35 أغلب الحالات قد تعتمد هذه المتغيرات على قيم ماضية لبعض المتغيرات فتصبح 
النماذج حركية (Dynamic model)‏ 

وفي نماذج السلاسل الزمنية خاصة توجد فترة أساسية من الزمن تقع بين اتخاذ القرار 
الاقتصادي. والتأثير Ghul‏ للتغير في متغير السياسة الاقتصادية. ISLS‏ كانت فترة اتخاذ القرار 
والمتغير المؤثر بها فترة طويلة. إذن WY‏ من إدخال pais‏ التخلف الزمني لهذا المتغير المستقل. 

ولتوضيح ذلك نأخذ JULI‏ التالي والذي يرتبط بدالة الاستهلاك. 

... لنفترض Ob‏ شخصا استلم زيادة في راتبه السنوي قدرها ٠٠٠١‏ دينار ولنفترض 
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أيضا بأنها زيادة ثابتة. فما هو تأثير هذه الزيادة في الدخل على مصروفاته الاستهلاكية؟ 

يلاحظ من الخبرة وبصورة dale‏ أن مثل هذه الزيادة في دخل الشخص لا تدفعه إلى 
إنفاقها جميعا ومباشرة, Us‏ قد يتأنى في زيادة مصروفاته الاستهلاكية ففي السنة الأولى بعد 
زيادة الراتب (x)‏ قد ينفق (A**)‏ دينار وينفق في السنة الثانية CA++)‏ دينار ( - ») و 
(200) في السنة الثالثة (, -,). وقد يدخر الباقي. وفي نهاية السنة الثالثة فإن مجموع المصروفات 
الاستهلاكية للشخص زادت إلى 1٠١‏ دينار. وعليه فيمكن AWS‏ دالة الاستهلاك هذه كما يلي: 
Y, = constant + 0.4x, + 0.3x,  , +0.2x,, + U,‏ 

حيث (v)‏ تشير إلى المصروفات الاستهلاكية و (x)‏ يشير إلى الدخل. 

عن ال معادلة أعلاه تشير إلى أن الزيادة في الدخل والبالغة )۲٠٠١(‏ دينار قد توزعت خلال 
فترة ثلاثة سنوات. وعليه فإنه يطلق على هذا النموذج نموذج توزيع التخلف الزمني ) distributed‏ 
lag models‏ -). والسبب في ذلك هو أن تأثير الزيادة في الدخل تنتشر- أو تتوزع على عدد من 
الفترات الزمنية. 

ويمكن توضيح ذلك بيانيا كما في الشكل )١١,١(‏ أدناه. 





)55,5( 
يوضح توزيع الزيادة في أعلى الفترات الزمنية 
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وعموما يمكن كتابة الصيغة العامة لنموذج توزيع التخلف الزمني كما يلي: 
Y, = a + Bax + Bixa + Bx B.X,,+... Bx +U.... (1)‏ 

يشير هذا النموذج إلى (s)‏ من فترات التخلف الزمني التي قد تكون نهائية (Fini)‏ أو Y‏ 
نهائية. وفي الحالة الأولى يكون التخلف (Finit)‏ وفي ASW!‏ يكون .(infinit)‏ وتشير المعلمة (B.)‏ إلى 
التأثير ا مضاعف المعلوم. والسبب هو أنه يعطي متوسط التأثير على (v)‏ خلال نفس الفترة 
الزمنية. وتشير المعلمات B B.)‏ ,8) إلى التخلف (delay)‏ أو تقييس متوسط التأثير على (Y)‏ 
عندما تتغير (x)‏ بوحدة واحدة خلال الفترات الزمنية السابقة. وأن: 


XB, E ADU a oscars ui obesse (2) 


وتشير (B)‏ إلى المجموع Su!‏ الذي يطلق عليه مضاعف توزيع التخلف الزمنيء أو 
الإجمالي. أو مضاعف توزيع التخلف الزمني في الأجل الطويل. 
Total Long - run distribution of Lag multiplier‏ 

وبالرجوع إلى دالة الاستهلاك المذكورة أعلاه. نلاحظ أن المضاعف في الأجل القصير Lig‏ 
اميل الحدي للاستهلاك (MPC)‏ ومقداره )٠,٤(‏ في حين نجد أن الميل الحدي للاستهلاك في الأجل 
الطويل Marginal Long - run (MPC) Propensity to consume‏ هو 5,3— ,+ + ,+ + £,* فلس à‏ 
السنة الزيادة. و (Y)‏ فلس في السنة القادمة, و (V+)‏ فلس في السنة AW‏ وعليه فإن 
التأثير في زيادة الدخل بمقدار دينارا واحدا ستكون )1٠١0(‏ فلس في الأجل الطويل. 

وبوجود )1( التي تشير إلى الفترة الزمنيةء ISe‏ إعادة كتابة النموذج )١(‏ كما يلي: 


Yt=a+ Þ3 BX EU lee ald eles (3) 


تصف هذه المعادلة وبصورة ملخصة تأثير المتغير المستقل (s)‏ الجاري والسابق في 
المتغير التابع (Y)‏ وأن (s)‏ تشير إلى عدد فترات التخلف الزمني للمتغير (x's)‏ متضمنة فترات 
نهائيةء أو غير نهائية أي .inite or Infinite)‏ وحتى إذا كانت )5( نهائية. ولكن كبيرة نسبيا. سيكون 
من الصعب جدا الحصول على تقديرات دقيقة للمعلمات (B)‏ والسبب هو أن المتغيرات 
المستقلة سترتبط مع بعضها. وفي حالة Dghall‏ فإن (xx)‏ ستكون أحادية (Singular)‏ ولهذا OL‏ 
وضع بعض القيود على (D)‏ ضروري جدا. وهناك Bae‏ طرق لوضع قيود على (D)‏ ستناقش فيما 
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۲ أسباب وجود التخلف الزمني: 

بالرغم من أن المثال السابق الذكر أعطى صورة عن طبيعة ظاهرة التخلف الزمني ولكنه 
لم يعطي بالتفصيل سبب وجوده. وهناك ثلاثة أسباب رئيسية لوجود التخلف الزمني هي: 
-١‏ الأسباب النفسية: :(Psychological reasons)‏ 

بسبب العادات والتقاليد فقد لا يغير الناس عاداتهم الاستهلاكية مباشرة بعد تناقص 
الأسعارء أو تزايد الدخل وربما يعود ذلك إلى نسق التغير وما يتضمنه من مضار مباشرة. MIS‏ 
فإن الشخص الذي يصبح فجأة مليونيرا بربحه By)‏ غير متوقعءأو جائزة يا نصيب» فإنه لا يغير 
نمط استهلاكه إلا بعد فترة GY db gb‏ قد لا يعرف كيف يستجيب إلى الحالة الجديدة. أيضا 
هناك حالات كثيرة قد لا يعرف الناس فيما إذا كان هذا التغير ثابتا أم مؤقتا. فإذا كانت الزيادة 
في الدخل مثلا مؤقتة فإن الشخص قد يلجأ لادخار تلك الزيادة دون إلى تغير مط استهلاكه. 
-Y‏ الأسباب الفنية: :(Technological reasons)‏ 

لنفترض ob‏ أسعار رأس JUI‏ بالنسبة للعمل قد انخفضت» وعليه فإن تعويض رأس ال JUL‏ 
مكان العمل يصبح شيء معقول. ولكن ذلك الإحلال أي استخدام وحدات جديدة من رأس JUL‏ 
يحتاج فترة زمنية (فترة الإنجاز). والأكثر من ذلك إذا كان الانخفاض المتوقع بالأسعار أن يكون 
مؤقتاء فإن الشركات لا تندفع بسرعة في أحلال رأس JU‏ محل «asl‏ وخاصة إذا كان التوقع أن 
النقصان في أسعار رأس JUL‏ مؤقتاء وسوف يلحقه تزايد في الأسعار أكثر من مستوى الفترة 
السابقة. وكذلك مكن توضيح هذه الأسباب في حالة الإنتاج» حيث يتطلب إنتاج سلعة معينة 
فترة die}‏ وقد تحدث خلالها بعض التغيرات المتعلقة بالإنتاج كالتغير في الأسعار والأجور. 
وإضافة لذلك فإن عرض المنتجات الزراعية يعتمد هو الآخر على متغيرات كالأسعار في الفترات 
الزمنية السابقة. وهذه المتغيرات قد تؤثر في قرارات المنتج الزراعي. 
-Y‏ الأسباب المؤسسية: ‘Institution reasons‏ 

إن القرارات والتشريعات الحكومية تساهم في إحداث التخلف الزمني فمثلا قد تحول 
التشريعات الحكومية المنتج من استخدام العمل أو Sole‏ أولية إلى عنصر- أو مادة أولية أخرى 
sl)‏ أي paie‏ آخر من polis‏ الإنتاج) وعليه فإن الأسباب المؤسسية تؤثر في اتخاذ 
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القرارات وتجعل بعض المتغيرات تعتمد على متغيرات أخرى بعد مرور فترة زمنية. 

لهذه الأسباب فإن التخلف الزمني يحتل مركزا أساسيا في الاقتصاد. حيث يؤثر عل طرق 
التحليل الاقتصادي سواء في الأجل القصير أو الأجل الطويلء ولهذا السبب مثلا نقول إن الأسعار 
أو مرونة الدخل في الأجل القصير تكون صغيرة في القيمة المطلقة مقارنة مع مرونة الدخل في 
الأجل الطويلء وعموما يمكن القول Ob‏ اميل الحدي للاستهلاك ف الأجل القصير أقل منه في 
الأجل الطويل بوجود التخلف الزمني في العوامل المؤثرة على الاستهلاك. 
۳ تقدير توزيع نماذج التخلف الزمني: 

من المؤكد بأن نماذج توزيع التخلف الزمني دورا مهما في التحليل الاقتصادي. أما كيفية 
تقدير معلمات هذه النماذج فيمكن توضيحه بالصورة الآتية. 

نفترض أن لدينا نمموذج خطي يشمل متغيرا مستقبلا واحدا وتخلفا زمنياء كما هو مبين 


Y, =a + BX, Bx + BX + usse (4) 

وحيث أن هذا النموذج لم يحدد طول فترة التخلف (مجهولية عدد الفترات الماضية). 
ففي هذه الحالة يطلق على هذا النموذج تسمية توزيع (التخلف)الزمني اللانهائي (infinite‏ 
distributed lag Model)‏ بينما النموذج )1( يشير إلى توزيع التخلف الزمني النهائ ) fiinit distributed‏ 
(lag model‏ والسبب هو كون طول 858 التخلف (s)‏ محددة. 

لتقدير قيمة كل من a)‏ و (B,‏ يمكن اتباع إحدى الطريقتين التاليتين وهما: 


Ad Hoc Estimation of Distributed lag model d طريقة تقد ير آد هو‎ -\ 
KOYCK Estimation of Distributed lag model طر يقة كو يك‎ -Y 


di o ١‏ آدهوك في تقدير توزيع نموذج التخلف الزمني: 

تستخدم طريقة آدهوك في تقدير توزيع نموذج التخلف الزمني لسهولة تطبيقهما 
رياضيا. فإذا افترضنا وجود نموذج توزيع التخلف الزمني للانهائي (Infinite)‏ والذي يأخذ صيغة 
)£( أعلاه. وبافتراض أن المتغير المستقل (x)‏ غير (Non stochastic) Maie.‏ أو على الأقل مرتبط مع 
الحد العشوائي كما أن X, Xa (U)‏ ى×... وهكذا يخضعون لنفس الفرضية (Non-stochastic)‏ وعليه 
فنستطيع عندئذ تطبيق مبدأ (ors)‏ لتقدير معلمات النموذج )£( وهذه الطريقة استخدمت 
من قبل Alt CST)‏ وتنبرجن (Tinbergen)‏ 
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لقد اقترح (آلت Van‏ وتنبرجن تقدير معلمات المعادلة )£( بالتسلسل (Sequentially)‏ أي 
eb‏ 

(x) على‎ (Y) انحدار‎ Vol 

ثانيا: انحدار (v)‏ على (x)‏ و (Xa)‏ 

ثالثا: انحدار (v)‏ على Ki) (X)‏ 9,9« وهكذا إلى نهاية فترة النموذج. 

وهذا الأسلوب ال متسلسل يقف عندما تكون معلمات انحدار المتغيرات المتخلفة زمنيا غير 
معنوية أو على الأقل عندما تتغير معلمات أحد المتغيرات من الموجب إلى السالب أو بالعكس. 
وللتوضيح نأخذ الدراسة التي أخذها آلت (Att)‏ عند دراسته لاستهلاك النفط (v)‏ وانحدارها على 
الطلبات الجديدة (x)‏ وا معتمدة على البيانات الفصلية خلال الفترة 2199-1970 وأن نتائج 
التقييم كانت كما يلي: 








SEIAS VA D ce لس‎ E IER (1) 
Y, = 8.27 + 0.111X,  0.064X, sss Q) 
Y, = 8.27 + 0.109X, + 0.071X,, - 0.055X,, ssn (3) 


Y, = 8.32 + 0.108X, + 0.063X,, + 0.022X,,-0.020X,, (4)‏ 
لقد اختار (آلت) المعادلة الثانيةء كأفضل Holes‏ انحدارء والسبب يعود إلى أنه في 

المعادلتين الأخيرتين كانت إشارة (x)‏ غير ثابتة وفي المعادلة الأخيرة كانت (X) Lod‏ سالبة 

وهذه Y‏ يمكن تفسيرها اقتصاديا. وبالرغم من سهولة تطبيق نموذج آدهوك في التقدير إلا أنه 

يعاني من بعض نقاط الضعف التي تتمثل في: 

-١‏ لا يوجد دليل أساسي عن الحد الأعلى للفترة المتخلفة زمنيا. 

-Y‏ قلة درجات الحرية تجعل الاختيارات المعنوية للمعلمات غير دقيقة. 

يؤثر في درجات الحرية. 

-Y‏ والأهم من ذلك أن بيانات السلسلة الزمنية في Mle‏ نموذج توزيع التخلف الزمني تكون فيها 
المتغيرات المستقلة مرتبطة. وبدرجة عالية أي ظهور مشكلة الارتباط الخطي المتعدد 


)1 (8.8 Alt; "Distributed Leges', Econometric, Vol.10 PP.113-128, 1942. 
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«(Multicollinearity)‏ وهذا مما يجعل معلمات المتغيرات المتخلفة زمنيا غير معنوية إحصائيا. 
ولهذه الأسباب فإن طريقة آدهوك غير معمول بها على نطاق أوسع. 
di o 7‏ كويك لنماذج توزيع التخلف الزمني KOYCK)‏ 
لقد قدم كويك طريقة بارعة في تقدير نماذج توزيع التخلف الزمني» ويطلق عليها أيضا 
تسمية التخلف الهندسي (Geometric log)‏ وهي أكثر الطرق شيوعا واستخداما. تفترض طريقة 
التخلف الهندسي بأن الأوزان (Weights)‏ للمتغيرات المستقلة والمتخلفة زمنيا جميعها موجبة, 
وتتناقص هندسيا مع الزمن. والنموذج يتخذ الصيغة التالية: 
Y. Be KERG EKG PUn (5)‏ 
حيث: 1> 0>۸ 
dls‏ :8.۸ = ,8 
p.- BA‏ 
واختصارا هكن ALS‏ ا معادلة )0( كما يلي: 
X= 0+8 Y» X,, +U,‏ 
s‏ 
وتوضح المعادلة )0( أن تأثير (x)‏ على (Y)‏ يتوسع إلى مالا نهاية في الماضيء يعني أن: 6 
oo)‏ ج ولكن المعلمات تتناقص بنسب ثابتة ddeg cfixed proportion‏ بعد وقت معقول فإن تأثير 
المتغير المستقبل سيكون ضئيلا (negligible)‏ وموجب طريقة كويك للتوزيع يمكن إعادة كتابة 
للمعادلة )0( كما يلي: 
Y,=a+ Bax Bx + BX + ...U‏ 
وملائمة الاشتقاق نحذف الحد المطلق (x)‏ فنحصل على: 
Y= BX, + BX, + BX, + ... U‏ 
ولنفرض بأن (B)‏ جميعا لها نفس LANI‏ وتكون مجموعا نهائيا (finite Sum‏ وعليه 
فيمكن إعادة ALS‏ المعادلة )€( كما يلي: 


y,=B (w,+W,D+W,D’+...) + U... 


t 


t 


وحيث إن 
x‏ 
W, > 0 and ow, =]‏ 
i-o‏ 
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وتشير (W)‏ إلى الأوزان الموجبة. والتي مجموعها لا يزيد على الواحد صحيح. وأن (n)‏ 
تشير إلى عنصر التأخر (delay operator)‏ أي أن: 


DX =X, D'X-2X, .... et. 
JYS (Ws ( تسلسلا هندسيا تتناقص الأوزان فيه‎ (koyck) اقترح‎ 
w,=(1-A)A, 0>2.>1 (8) 
GIS الأوزان‎ AUS فإنه يمكن‎ (A) وباستخدام المعادلة‎ 
W,-0-A)A 
W, = (1-2) 2 
W2 = (1 -À) A2 


بتعويض المعادلة (A)‏ في المعادلة (V)‏ نحصل على ما ياي: 
Y= B [ (1-2) + (1 + A) AD + (1 - A) D+ ..) [ + U,‏ 
تا+ [ )...+ Y= B (1-2) [x «Ax, «AX,‏ 

وتمثل هذه المعادلة نموذج التخلف الهندسي مع وجود )12( liss .8, = B‏ النموذج 
للتخلف الهندسي له وسط متخلف هكن الإشارة إليه ها يلي: 


t 


DAB, | Bd 2)0 -(D)A-- QA? + 3(7 e.) 
مم‎ BIA) سر‎ 423 +...) | 


a 


2 iB: 
حيث يشير 7 إلى الوسط الموزون للتخلف الزمني.‎ 


2 B; 


120,1,2,3, 8 
b= A 2I 330+ AM لنفرض أن > )98( تشير إلى:‎ 
20 = M 3X + 40 أذن:‎ 


À 
b-AdaA+V4V +A = E وبالطرح نحصل على:‎ 


وبتحليل المعادلة أعلاه إلى عواملها الأصلية نحصل على: 
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NS EE: 4 
"ER 0-90. 02397 is 
وعليه فإن‎ 
$ 1 PES 
e A 
"ES 
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وهو عبارة عن الوسط للتخلف الزمني أي (Average Lag)‏ 

وباستخدام (A) dal]‏ نحصل على: 
W, + W,D+W,D'+...=(1-A)+(1-A) AD + )1 - A) AD'S...‏ 
AD + AD” +... ]‏ + 1[ )1-2( = 

وهذه متوالية هندسية يمكن إعادة كتابتها كما يلي: 
fen 1 =‏ 

إذن يمكن كتابة المعادلة (V)‏ كما يلي: 

(1-2) 


ET ال‎ UI UM MIND (11) 


ولتسيط المعادلة )١١(‏ نحتاج إلى: 

ids لنحصل‎ (1-AD) ضرب طرفي امعادلة بالمقدار‎ 
(1 - AD) Y, = Bc1-20 xi (1 + AD) U, 
دلا‎ AY, = B (1-2) X, + U, - Au, 


Y= B (1-A) +ع‎ Ax, + (U,-AU,,) 
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تعد المعادلة (Y)‏ من eal‏ معادلات التخلف الزمني؛ لأنه بدلا من تقدير مالا نهائية من 
(B^)‏ في المعادلة )1( فإنه بواسطة المعادلة (VY)‏ يتم تقدير (B)‏ و (A)‏ فقد وهو معامل انحدار 
Yad (YD‏ 

يعد التخلف ال موزع لكويك (Koyck Lag distribution)‏ إنجازا رائعا في تبسيط المعادلة CU‏ 
فبدلا من محاولة تقدير عدد pS‏ من معلمات (B)‏ فإنه يكتفي بتقدير معلمتين هما (B)‏ و 
(A)‏ من علاقة (v)‏ كدالة لكل من (X)‏ و (9-1) ومن تقدير dW)‏ والوزن الذي أدخل إلى 
المعادلة )1( فيمكن تقدير كل من (W)‏ ومعلمات الانحدار (B)‏ حيث i= 1, 2,3. x‏ وأن كل 


من: 


p.- Bw, 
حرق‎ Bw, 
حرق‎ Bw, 
درق‎ Bw, 


p.- Bw, 

ويلاحظ ما يلي: 

-١‏ أن التخلف الزمني لقيم (v)‏ المذكور في المعادلة (VY)‏ تتضمن عادة وبصورة جيدة أفضل 
توليفة للعلامة (good fit)‏ 

-Y‏ نعني بالتوليفية الجيدة لتوزيع التخلف الزمني أنها هي التي تأخذ شكل التخلف ال موزع 
لكويك وحسب هذا الشكل فإن قيمة (x)‏ الأولى تأخذ وزنا أكبر. والقيم المتتالية تأخذ أوزانا 
أقل. (تتناقض بالتدريج) وليس من الضروري أن يكون لذلك تفسير أكثر واقعية. ولكن من 
الممكن تحقيق تقدير أكثر واقعية وذلك بإعطاء أوزان لعدد من قيم التخلف الزمني. 
وبعدها يمكن تطبيق أسلوب كويك على البقية. ومثال ذلك نأخذ النموذج التالي: 

B.x,+B,x,, + B.x,, + BX + B,xt,+...4 U,.. (12.1)‏ حلا 


حيث يلاحظ في هذا النموذج أن أول معلمتين من معلمات (B)‏ تركتا بدون أوزان» 
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وابتداء من المعلمة (82) تم افتراض التناقص الهندسي. وعليه فيمكن إعادة كتابة 
المعادلة (١-؟1١)‏ كما يلي: 
y,= Bax + B.X + B,(1+AD AD +...) X, + U, ...(12.2)‏ 

أو: 


1 
Y,= BX +B Xa t p, X *U, 


1-AD 

وبضرب طرفي (1-AD) à (V¥-Y) dsl‏ نحصل على: 
Y,(1- AD) - (1 - ADBX, + (1- AD) BX. + )1 - AD),‏ 
BX + (B, - AB) xa + (B, - ABIX. + Av, + U, - AU, ... (12.3)‏ حلا 

وهذه (Y, Y)‏ هي المعادلة التي تستخدم في عملية التقدير. 
-Y‏ إن توزيع التخلف الزمني لكويك Koyck Lag distribution‏ يمكن تطبيقه على متغيرين مستقلين. 

أو أكثر. ولنلاحظ ذلك نأخذ المثال التالي: 

لنفترض ob‏ دالة الاستهلاك (Y)‏ تعتمد على متغيرين مستقلين هما (X)‏ والذي يشير إلى 
الدخل و (Z)‏ الذي يشير إلى سعر الفائدة بالإضافة إلى (U)‏ الذي يشير إلى حد الاضطراب 
ولتطبيق طريقة كويك في توزيع التخلف الزمني لمتغيرين مستقلين نفترض Laf‏ أن التوزيعات 
لها نفس اللؤشر (A)‏ وهي العملية التي تقيس معدل التلاشي في النموذج المتخلف زمنيا في حين 
(1-2) يشير إلى سرعة التعديل في النموذج. adeg‏ فإن معادلة الانحدار ستأخذ الصيغة التالية: 
21-2 81-2 _ 
1-2D) ° (1-AD)‏ ` 

وبضرب طرف المعادلة في المقدار (1-AD)‏ نحصل على معادلة التقدير التالية: 
(1-AD) Y, = B (1- XX+ 34) 1-A)Z, + )1 - AD)U‏ 

ويفك ترتيبها هذه ال معادلة التقديرية التالية: 


Z +U, .... (13) 


t 


t 


y,= Bao x, +A (1 -J0z, + AY, + (U, - AU")... (14) 
(VE) مستقل عن الآخر فإن المعادلة‎ pete يختلف لكل‎ (A) المؤشر‎ ob أما إذا افترضنا‎ 
GIS تعاد صياغتها‎ 


p BAD 0-0 
(1-A,D) ° (0D) 


EU )15( 
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وبضرب طرفي امعادلة (1-1,D) <(1-A,D) à (V0)‏ لنحصل على das‏ التالية: 
(1-A,D) (1-A,D) Y, = B (1-A) (-A,D) x, + (1-A,D) (1-A,D)Y, = B (1-A) a-A4Dx, + A) (1-‏ 
)4D)Z, + (1 - A,D)1-À4D)U,‏ 


وبفك امعادلة السابقة (فيما يخص عنصر- التأخر (Delay operator)‏ نحصل على الصيغة 


التقديرية التالية: 
v, Ba-A)x, + BA, a-2,)x,, + A 0-À2z,-YA, 0-222, + AAY. - AA, Y + [ (U, - (A, +‏ 
À4A,0,2) esis, (16)‏ + )24 


أن المعادلة (Y1)‏ توضح الأملوب التطبيقي لطريقة كويك لتوزيع التخلف الزمني SS‏ 
من متغير مستقل واحد» وتكون الصيغة أكثر تعقيدا فيما لو زاد عدد المتغيرات المستقلة فبدلا 
من ظهور (Yua)‏ في الجانب الأهن من المعادلة (Y)‏ قد يظهر (Ya)‏ وهكذا كلما زاد عدد 
المتغيرات المستقلة. وبهذا تتفق معادلة التقدير في حالة التخلف الزمني مع قيمتها الواقعية. 

-Adaptive Expectation Model أو‎ Partial Adjustment Model 352Jl نموذج التعديل‎ ٤ 
التي تعتبر أساس نموذج كويك لتوزيع التخلف‎ (WV) لاحظنا كيفية اشتقاق المعادلة‎ 
وظهور متغير معتمد واحد. أو أكثر في‎ (V1 في المعادلة‎ LS) الزمني لمتغير مستقل واحد. أو أكثر‎ 
وهناك نماذج أخرى هكن أن توصلنا إلى نفس المعادلة‎ (Ya, Ya) الجانب الأيمن من المعادلة أي‎ 
من إعطاء فكرة‎ JN ونموذج التوقعات المكتسبة. وعليه‎ fjadl ومنها نموذجا التعديل‎ (Y) 

سريعة عنهما وكما يلي: 
١‏ نموذج التعديل الجزئي (نموذج نيرلوف) (The Partial A adjustment)‏ 

ويطلق عليه أحيانا بنموذج تعديل الخزين (The stock Adjustment Model)‏ وهو أحد الطرق 
التي تدلل على عقلانية نموذج كويك. وقد تطور هذا النموذج من قبل نيرلوف Marc Nerlove)‏ 
ولشرح النموذج نفترض وجود نموذج التعجيل المرن اللأخوذ من النظرية الاقتصادية. ولنفترض 
حالة التوازن في الأجل الطويل مع وجود كمية من ol‏ مال المخزون تستخدم للحصول As‏ 
كمية من الإنتاج تحت فرضية التقدم العلمي السائدة وسعر الفائدة. وللتبسيط تفترض المستوى 
ا مرغوب (desired)‏ من رأسمال يساوي (Y*)‏ وهو دالة خطية لمستوى الإنتاج (x)‏ وكما يلي: 
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SSSR (1)‏ إلا جع دودر 

(Nerlove) وضحها نيرلوف‎ (desired) والمرغوب‎ (actual) العلاقة بين المستوى الفعلي‎ dy 
بالمعادلة التالية:‎ ad) بنموذج التعديل الجزيء أو نموذج تعديل الخزين. والذي إشار‎ 
Y,- Y, = À Qe - Y) + U at Q) 

«(Coefficient of adjustment) معلمة التعديل‎ Jig (A) حيث‎ 

وتشير إلى معدل التعديل ل (Y)‏ إلى (Y)‏ وهي: ٠١‏ > 0 حيث: 
Y, - Y,, = actual change‏ 
Y*, - Y,, = dseired change‏ 

وأن معادلة التعديل هذه تتضمن الحركة الجزئية من موقع الأساس (A) (Initial position)‏ 
إلى الموقع الأمثل (optimal position)‏ وعن معدل التعديل (A)‏ في المعادلة (VY)‏ كلما اقترب من 
الواحد كلما كبر التعديل في الفترة الجارية. وبدمج ال معادلة (Y)‏ و (Y)‏ نحصل على: 
Y,-Y,-A[x«Bx,-v,,]vu‏ 

وبتحليل الأقواس نحصل على: 
Y,- Y,,=Ax+ABx,,-¥,,-AY,,+U‏ 

وبالتبسيط نحصل على: 

Y, = Aa + Ax, + (1 -J0Y,, + U, 
وهذا استنتاج في‎ (Y) نستنتج بأنه قد تم التوصل إلى المعادلة التقديرية بدون ان تظهر‎ 
نجدها‎ (Y) لذلك ومن التدقيق في المعادلة‎ .(v*) غاية الأهمية. حيث إنه لا تتوفر بيانات عن‎ 
(V) أي معادلة كويك لتوزيع التخلف الزمني ما عدا كون المعادلة‎ (Y) مشابهة إلى معادلة‎ 
(ويعد‎ (disturbance Term) والحد العشواق‎ (Intercept term) تتضمن عنصرين هما الحد اممطلق‎ 

هذا النموذج ونموذج التوقعات المكتسبة امتدادا لنموذج كويك). 
١١,4,"‏ نموذج التوقعات المكيفة: Adaptive Expectation Model (ATM)‏ (موذج فريدمن - كاكن). 
يعد نموذج كويك الصيغة الجبرية الصرفة لنموذج آدهوك وينقص نموذج كويك 


t 
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الأساس النظري. وقد تم سد هذه الثغرة بطريقة أخرى كما يوضحها الاشتقاق x VI‏ 
لنفترض النموذج التالي: 


حيث (v)‏ تشير إلى الطلب على النقود. 
Qe)‏ تشير إلى سعر الفائدة المتوقع. 
(U)‏ تشير إلى الخطأ العشواي. 

أن المعادلة )€( هي عبارة عن كمية النقود دالة في سعر الفائدة المتوقع. وهناك مثال 
آخر يمكن استخدامه بنفس الأسلوب وهو أن الاستهلاك دالة في الدخل الدائم ) Permanent‏ 
(income‏ (نظرية فريدمن في الاستهلاك). 

والمعادلة )£( Y‏ هكن استخدامها كما هي معطاة مباشرة حيث إن (X)‏ غير معلومة أي 
لا تتوفر عنها بيانات. وعليه فإن هذه المعادلة لابد وأن تلحق ببعض الفرضيات عن صياغة 
التوقعات. والفرضية العامة هي التوقعات المكيفة. والتي تصاغ كما يلي: 
Y*-X*,2 (0-À) (X,- X*-1) ss (5)‏ 

حيث تشير (A)‏ إلى (معلمة التوقع >AS0) ga 5553s Coefficient of expectation‏ 
(Y‏ تعرف هذه الفرضية أيضا بفرضية التوقع المتطور Progressive Expectation‏ أو فرضية تعلم 
الخطأ .E Learning hypothesis‏ وقد اقترح هذه الفرضية كل من كاكن M Gagan‏ وفريدمن 


0 


. Friedman 

وتشير المعادلة )0( إلى أن التوقعات تتكون من الأجزاء التي تضيفها (A)‏ كل فترة زمنية 

إلى أن تسد الثغرة بين القيمة الحالية للمتغير وقيمته المتوقعة سابقا (its previous expected Value)‏ 

وعليه فعن نموذج الطلب على النقود المذكور أعلاه يعني أن التوقعات عن سعر الفائدة سوف 
تستلم كل فترة كجزء (A)‏ من سعر الفائدة الحالي والسابق والطريقة 


(1)p. Gagan; "The monetary Dynamic of Hyper initiation"; in M. Friedmen (ed), studies in the Quantity Theory of 
Money: University of Chicago press, Chicago, 1956. 
(2)Mitton Friedmon; A theory of the consumption function: "National Burean of Economic Research. Princeton 


University press, Princeton in, N.J. 1957. 
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لعرض المعادلة )0( وفقا لهذا المنظور ستكون كما يلي: 
X* = (1-2) X4 Àx*,,‏ 

ومن ملاحظة المعادلة )1( نجدها تتضمن القيمة المتوقعة (الدانمية (Permanent‏ للمتغير 
(x)‏ خلال الفترة (t)‏ وتمثل الوسط (المعدل) الموزون (Weighted Average)‏ للقيمة الحالية للمتغير 
(x)‏ وقيمته المتوقعة في الفترة السابقة الماضية. 

وامثال الآخر الذي يوضح نفس الفكرة هو ما ذكره البروفيسر- فريدمن حول دالة 
الاستهلاك التي هي دالة للدخل الدائم الجاري (Current permanent income function.‏ وهذا الدخل 
يتحدد بمستوى الفترة الأخيرة للدخل الثابت في ضوء تجربة الدخل الحالي. 

وبإعادة LLS‏ المعادلة )0( نحصل على: 
X* -X*+ (1-2) X*,, =(1-A) X,‏ 

أي بصياغة أخرى فإن: 
X*,-X,+X*,,-A&*, (= )1- AX,‏ 

أو: 
X*,- AX*, = (1 - À)X,‏ 

وباستخدام عنصر التخلف (delay operator)‏ والذي يرمز له ب (D)‏ تكون المعادلة (V)‏ كما 


(-ÀDX*, = )1- A) X, 








إذن: 
)1-2( 
h= LESER utter du (8)‏ 
(1-AD)‏ 
وبتعويض المعادلة (A)‏ في المعادلة الأصلية )€( نحصل على: 
1-2 

X,+U,‏ 8 جوعلا 

(1-AD) 


وبضرب طرفي المعادلة في AD)‏ -1( نحصل على: 
B (1 - XX, + ) 1 - AD)U,‏ +ع ADY, = (1- AD)‏ -1( 

(a) iUos‏ هي مقدار ثابت» لا يوجد فيه تخلف زمني. وعليه فإن: 
Y,=a(1-A)+B(1-A)x,+AX,, + U, - AU,-1 ..... (9)‏ 
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وهي المعادلة التي تستخدم في عملية التقدير. وملاحظة أن النموذج (AEM)‏ ومعادلته 
التقديرية )3( مشابه لنموذج كويك باستثناء أن (A E M)‏ أقوى من ناحية الخلفية النظرية Ly)‏ 
كما سبق ذكره. 
6 مشكلة تقدير نماذج توزيع التخلف الزمني: 

مما سبق ذكره من تشابه نموذج كويك مع نموذجي نيرلوف وكاكن - فريدمن. إلا أن 
النموذجين الأخيرين أكثر تطويرا من حيث التفسير والخلفية النظرية. وعلى أية حال فإن 
المشكلة ليست ف التشابه أو التطويرء وإنما في التقدير. حيث إنه لا يمكن استخدام الصيغة 
المباشرة لطريقة المربعات الصغرى (OLS)‏ وذلك لسببين Lod‏ 
-١‏ وجود (Yu)‏ في الجانب الأمن من المعادلة. مع المتغيرات المستقلة. 
-Y‏ ظهور مشكلة الارتباط الذاتي. 

وقد تم اقتراح عدة طرق لتطبيق أحد النماذج الثلاثة السابقة والتخلص من مشاكل 
التقدير المذكورة. هناك عدة طرق نذكر منها طريقة استخدام المتغير الأدائي The Method of‏ 
Instrumental Variable‏ وطريقة Sie‏ الارتباط الذاق (طريقة دارين) Detecting Auto correlation in‏ 
«Auto gressive Models (Durban Test)‏ وطرق أخرى. سوف نتطرق إلى أهم تلك الطرق المستخدمة في 
التقدير لنماذج توزيع التخلف الزمني. 

لقد سبق وأن أوضحنا بان فرضية كويك لنمط الزمن أو طريقتي التعديل والتوقعات 
خلقت قيمة تخلف زمني للمتغير ,+ في الجانب الأيمن من Molebl‏ وبهذا تكونت لدينا مشكلة 
أخرى في التقدير» حيث أصبح النموذج التقديري GIS‏ 
y, = (a) + BX, + B,X,, + BX, + ... + U,‏ 

وسبق وأن تم حذف (a)‏ باعتبارها قيمة ثابتة. وعليه فالنموذج المتباطؤ زمنيا يأخذ 
الشكل xd‏ 
Y,- B,« Bx, + Bx,» v,‏ 

تظهر مشكلة التقديرء ويعتمد أسلوبها على الفرضيات التي سوف توضع حول حد 
الاضطراب (V)‏ وعدد من الاحتمالات التي يجب أن تميز. ومشكلة التقدير تظهر بسبب ما يلي: 
(a)‏ أن المتغير (Ya)‏ ليس عنصرا مستقلا عن (V)‏ وعليه فعند استخدام طريقة المربعات الصغرى 

سوف تخلق تقديرات متحيزة وخاصة في العينات الصغيرة. 

(b)‏ ظهور مشكلة الارتباط الذاتي. 
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ومن أجل مناقشة طرق التقدير المختلفة يتطلب الأمر مناقشة الفرضيات التي ستوضع 
لحد الاضطراب (V)‏ 

١‏ الفرضية (Y)‏ واقتراح ليفيتان: 

تنص الفرضية الأولى على أن: 
(Y) is ND (0,07 )‏ 

والتي تشير إلى أن (v)‏ (حد الاضطراب) موزع طبيعيا. ومستقلا مع وسط مساو للصفر. 
وتباين ثابت» وهذه أبسط فرضية محتملة لحل التعقيد الناتج عن المشكلة الأولى (a)‏ وظهور 
تخلف زمني للمتغير (Ya) SWI‏ في الجانب الأيمن من المعادلة. وهذا يعني أنه لا يوجد ارتباط 
ذاتي بين متغيرات حد الاضطراب. والمتغير ا مستقل حيث أن (a) UAL‏ تتضمن: 

E(V, Y) =E (BV, + BV Ya + B.X,V, + V? 

وعليه فإن: 

E(VY,)=0+B, B(VY,,) + 0+ O, 

إذن: 

E(V,Y) #0‏ 
وعموما فإن القيمة المتوقعة للحد 
E(V,-Y,) #0‏ 
for S » 0 for all t.‏ 
وإذا تم تطبيق (OLS)‏ على المشكلة (a)‏ فسوف نحصل على تقديرات كفوءة في العينات 
الكبيرة ومتحيزة في العينات الصغيرة. وقد تم تقديم عدة مقترحات لتصحيح ذلك منها طريقة 
المتغير Instrumental variable GION!‏ 
طريقة المتغير الأدJl ‘The Instrumental Variable‏ 
وقد جاء بهذا الاقتراح البروفيسر ليفيتان N.liviatan‏ والذي تضمن إيجاد متغير lol‏ ملائم 
ليعوض (Ya)‏ وأن خطوات المقترح كما يلي: 
(i‏ نجد انحدار (Y)‏ على قيم التخلف الزمني ل (x)‏ فقط لنحصل على اطعادلة المقدرة التالية: 


Y: = Yo Eyi X. +Y> Xi +... 
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وعدد فترات التخلف يتوقف على جودة قيم التخلف للمتغير (X)‏ فإذا كانت (x)‏ مرتبط 
ذاتيا وبصورة قوية» فإن أفضل تقدير هو الاكتفاء بفترتين أو ثلاث فترات تخلف زمني. 
(Yr) ALS (i‏ بفترة زمنية واحدة فنحصل على (Vii)‏ ونعوض is‏ بمتغير أدائي في النموذج 
الأصلي. حيث أن (Y)‏ هي الآن متغير مستقل. 
B. «Bya« BX. 6 V*,‏ حلا 
0٠17‏ الفرضية ١١‏ واقتراح زيلنز - كازيل: 
تنص هذه الفرضية على أن المتغير العشوائي (V)‏ مرتبط ذاتيا مع التحديد التالي: 
V, = U, - ÀU,,‏ 
وهنا يظهر لدينا احتمال كون: الحد (U's)‏ يكون: 
U's are NID (0, 62)‏ 
Voges‏ هذه الفرضية فإن ظاهرة الارتباط GUI‏ تظهر ما إذا كان النموذج مطابقا 
لأحد النماذج التالية: 
-١‏ نموذج التخلف الهندسي لكويك. 
-Y‏ نموذج SS‏ - فريدمن (نموذج التوقعات اللكتسبة (ARSE!)‏ 
-Y‏ نموذج سولو -Solow's Model‏ 
وبموجب فرضية الاحتمال الأول فإنه لا مكن تطبيق صيغة 015 للاعتبارات التالية: 
E(Y,,, V) #0‏ 
وكنتيجة لذلك فإن طريقة (015) غير ممكنة التطبيق وسوف تعطي تقديرات متحيزة. 
وغير كفوءة. وعليه فإنه من الضروري تطبيق صيغة أخرى للتقدير اقترح كل من زيلنر وكيزيل 
Geisel - Zellner‏ الطريقة البديلة. 
- الطريقة البديلة للتقدير (طريقة Zellner - Geisel‏ للتقدير): 
بافتراض النموذج التالية: 
Y= B,« Bia + Box «v,‏ 
حيث: ^ p.-‏ 
وأن (A)‏ هي معلمة المتغير (Yu)‏ في نموذج كويك ونموذج GSS‏ - فريدمنء وإذا 
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كانت (A)‏ معلومة فإنه هكن تطبيق صيغة (GLS)‏ على البيانات المحولة وكما يلى: 
i Y,- AY,,) = B, + BX, + v,‏ 

أما إذا كانت (A)‏ غير معلومة فإن Zellner ph}‏ قد اقترح طريقة لمعالجة التخلف الزمني 
أطلق عليها (Search Procedure)‏ وتتخذ الصيغة التالية: 
Y= a0 +B, (14 + A+ A + By (K+ AX, + AX + a AX) A,‏ 

وعليه تتضمن هذه المعادلة مجاهيل هي (ao), (A), (P,) and (B,)‏ ولإيجاد هذه القيم اقترح 
(Zellner) jj‏ تطبيق صيغة (OLS)‏ ومنها نحصل على تقديرات لقيم معلمات (B)‏ ذات أقل 
مجموع من (Minimum sum of squares) Coles pb!‏ 
١١,0,“‏ الفرضية TIT‏ 

تتضمن الفرضية الأخيرة كون المتغير العشوائي في النموذج أدناه: 
y,= B. + Bv. + Boxes v,‏ 

مرتبطا ذاتيا علاوة على أنه يتبع (st order auto regressive scheme)‏ 


iiu 


V,=pVv,,+ U, 
مرتبة ذاتيا ومع وجود متغير‎ (A) ,ناوالسبب هو أن‎ ~ N (o. OF) بموجب الفرضية‎ 
نحصل على تقديرات‎ (ors) متخلف زمنيا في الجانب الأمن من المعادلة وبتطبيق طريقة‎ 

للمعلمات متحيزة وغير كفوءة والطرق المقترحة لحل هذه ال مشكلة هي: 
-i‏ طريقة المتغير الادائي: 
oisg‏ الطريقة مشابهة للطريقة التي تم التطرق إليها موجب الفرضية )1( حول (V)‏ 
وكانت خطواتها الأساسية هي: 
-١‏ تبديل (Xa) bh (Ya)‏ لنحصل على: 
Y- YO + YX, y X, 4.‏ 


تخلف (Y)‏ بفترة زمنية واحدة إلى (OLS) ($4539 (Ya)‏ على: 
Y= B. « p, Ya + BX-V,‏ 

وهذه تعطي تقديرات كفوءة للعينات الكبيرة Ladd‏ وتخلق ارتباطا ذاتيا. وعليه GL‏ إلى 
الطريقة الثانية وهي: 
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(GLS) طريقة المربعات الصغرى العمومية‎ -ii 

odas‏ الطريقة LAL‏ للتطبيق على نموذج كويك من الدرجة الأول وهي مطابقة 
لأسلوب (OLS)‏ ولكن بتحويل المتغيرات Alo!‏ كما في النموذج أدناه: 
0G - PX.) + U, (2)‏ وق + Y- PY.) = B. (1 - p + Bi (Ya - PYD‏ 

اشتقاق المعادلة يعتمد على نموذجنا الأساسي هو: 


Y, = B. + Buy. + Box. + v, (1) 


V,=pV-,+U, tous 


às‏ معظم الدراسات الميدانية فإن قيمة (p)‏ غير معلومة. وعليه هناك عدة مقترحات 
لإيجاد (p) dad‏ منها الطريقة التكرارية (Iteration Methods)‏ 
٤‏ تقدير (p)‏ بواسطة ‘Iteration‏ 

لإيجاد قيمة (م) نتبع الخطوات التالية: 


-١‏ نختار قيمة افتراضية (arbitrary)‏ إلى Cue (p)‏ تقع بين 1>م>0 وتشير لها ب (*م). 
-١‏ نختار قيمة افتراضية (arbitrary)‏ إلى (p)‏ حيث تقع بين 1>م>0 وتشير لها ب (*م). 
-Y‏ نعوض قيمة (p)‏ في المعادلة المحولة (Y)‏ لنحصل على: 


Yi PY.) = (Bp - posu PYD + B 0- p.) — G) 
(e) والمتبقي‎ (B) لنحصل على تقديرات المعلمات‎ (Y) على المعادلة‎ (ors) تطبق‎ -Y 
ونحصل على المعادلة:‎ e نجد انحدار المتبقي 5 على قيمة تخلفه الزمني‎ -é 
e = eal 

ومنها نحصل على المقدر ) (p‏ 
0- باستخدام القيمة الجديدة (p)‏ نعيد تقدير النموذج المحول للمعادلة التالية: 
Y- px) Ba- pa p, ar, - px. +B- Dx.) PU. 0)‏ 


وهذه المعادلة )0( تعطي مجموعة جديدة للمعلمات المقدرة ( 8). وتقديرا جديدا 


Ct للمتبقي‎ 
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نجد انحدار (ei)‏ على (eii)‏ ونعيد هذا الأسلوب نحصل على مقدرات ممعلمات (B)‏ 
ذات مواصفات فيها درجة كبيرة من الدقة. عندما تكون قيمة معلمات (B)‏ لا تتغير إلا بشكل 
ضئيل جدا (الرقم الثالث من الكسر). 

١‏ تطبيقات وتمارين: 

لكثرة التطبيقات والطرق المعالجة فإنها تعد مثابة تطبيق لحالة التخلف الزمنى ولهذا 
نكتفي بالتمارين: 

-١‏ ناقش بتركيز نموذج كويك في توزيع التخلف الزمنيء ما هي نقاط الإبداع في هذا النموذج؟ 
-Y‏ ناقش المفاهيم التالية: 

Delay Operator, Average Lag. Geometric Lag 

Recursive Variable, Stock Adjustment Model, 

Desired Change, Octual change, Expectation Coefficient 


Permenant Income Function, Instrumental Variable. 


Iterative method, 
أوضح أن تطبيق نموذج كويك في توزيع التخلف الزمني للمتغيرات التفسيرية ونموذجي‎ -Y 
التعديل الجزئي والتوقعات المكيفة تعطي معادلة تقديرية من النوع التالي:‎ 
Y, = p. + BY. + B.x, + V, 
حالة افتراضنا أن:‎ (s 
كن‎ , 0> À «1, 
طبيعيا ومستقلة بوسط مساوي للصفر وتباين ثابت.‎ deja (U) حيث أن‎ 
فما هي المشاكل تقدير المعادلة أعلاه. وما هي الطرق التي تقترحها معالجتها؟‎ 
ع- إن نموذج التخلف المقترح من قبل كويك ذو استعمال واسع فمثلا:‎ 
C, = p, * p.v, * AC. +U, 
يشير إلى إجمالي الدخل.‎ (Y) تشير إلى إجمالي الاستهلاك. و‎ c حيث إن‎ 
أ- استعرض النموذج المذكور أعلاه في صيغته المعروفة بنظرية الدخل الدائم.‎ 
(OLS) ب- ناقش مشكلة تقدير هذا النموذج في حالة استخدام طريقة‎ 
ج- أوضح الحل المقترح من قبل كويك.‎ 
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-o‏ هل ترى أن نموذج التوقعات المكيفة يختلف عن نموذج التعديل الجزني في معالجته لمشكلة 
تقدير معلمات النموذج أعلاه. 
0- من النموذج التالي: 
Y= Dv,» v,‏ 
V. pV, 5‏ 
بافتراض 
/B/<1‏ 


/p/<1 
وأن )5( غير مرتبطة ذاتيا.‎ 
أوضح أن استخدام طريقة المربعات الصغرى (015) في هذا النموذج تعطي تقديرا‎ 
متحيز نحو‎ GIUI وأن اختبار داربن - واطسون للارتباط‎ (Inconsistant) غير متسقة‎ (D) للمعلمة‎ 
قيمة الخطاء العشوائي.‎ 
من النموذج التالي:‎ -1 
Y,= Bx*,+U, 
تشير‎ (U) في الزمن 9( وأن‎ (X) تشير إلى القيمة المتوقعة أو المرغوبة للمتغير‎ Qe) حيث‎ 
(U) مستقلة عن‎ (x*) وأن‎ o إلى المتغير العشوائي الذي وسطه الحسابي مساوي للصفر وتباينه‎ 
وبالإضافة إلى ذلك نفترض أن: گا‎ 
X*,- X* = (1 - A) (X, - X*,,), 
۸ک0‎ >1 Cue 
أوضح الطريقة التي نحصل منها على توزيع التخلف الزمني ذي الصيغة التالية:‎ 
معلا‎ (1-2) (X, + AX, + AX, + ..) + U, 
(4) والتي لها متوسط متخلف متكون من‎ 
ناقش صعوبات التقدير لمعلمات الانحدار في هذه المعادلة مع توضيح كيفية تبسيط‎ 
استخدام تحويل نموذج كويك. وهل هناك صعوبات في التقدير في الصيغة المحولة؟.‎ 
من النموذج التالي:‎ -V 
v-xp«v 


E (u) =0,E (uu) =V 


وبافتراض كون المتغير العشوائي يتبع الترتيب الأول للارتباط الذاتي: 


1st - order auto regressive scheme: 


-398- 


U, = ولام‎ + 3 
/p) <1 


وي تخضع للفرضيات التالية: 
RE.) =0‏ 
REE.) =O; p 824 « fora (t)‏ 
aed 0 € S Fx‏ 
-Í‏ اشتق (V) polis‏ ومن ثم أوضح أن (B)‏ تمتاز بكونها (BLUE)‏ موجب الطريقة العمومية 
للمر بعات الصغر ی (Generalized Least Squares)‏ . 
وک أن ا Xe (B‏ § اا dcs dle‏ ول ا 
باستخدام معلمة (p)‏ المناسبة بطريقة (ors)‏ لبيانات الصيغة المحولة. 
-A‏ إذا أعطيت النموذج التالي: 
U,‏ + 8< د لا 
وبافتراض 
E (u) = 0, E (uu') = O x‏ 
إضافة أن افتراض كون الحد العشوائي يتبع .I" order aut regressive scheme‏ 
حيث )10 
U, = pU, + Ge t= 1,2, ... n.‏ 


و١‏ » dp/‏ وأن (E)‏ تخضع للفرضيات التالية: 


E (6) =0 

RÉÉ-)0 =0 , s=0 
for all t. 

=0 S#0 


المطلوب: 
اشتق polis‏ المصفوفة (Q)‏ وأوضح أن الصيغة التالية: 
b= (XO x) xO'v‏ 


تعطي أفضل تقدير خطي غير متحيز (BLUE)‏ للمعلمة B)‏ 
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الفصل الثاني عشر 
المنغير الوهمي (المصطنع) 


Dummy Variable 


(YY,V)‏ طبيعة المتغيرات الوهمية ودورها. 
(VYY)‏ طريقة استخدام المتغير الوهمي وتقديره. 
(VYY)‏ تقدير أثر مساهمة متغيرين وهميين. 
(17,4) مشاكل تقدير المتغير الوهمي. 
(V¥,€,1)‏ ظهور مشكلة التداخل الخطي المتعدد. 
(Y, EY)‏ ظهور مشكلة عدم التجانس. 


(YY,0)‏ التوسع في استخدام عدد كبير من المتغيرات الوهمية. 
(Y1)‏ التعديل اللوسمي باستخدام المتغيرات الوهمية. 
(VY,V)‏ اختبار المتغير الوهمي. 

(YA)‏ تطبيقات وتمارين. 
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الفصل الثاني عشر 
امتغير الوهمي (zal)‏ 


Dummy Variable 


سنتناول في هذا الفصل معالجة المتغيرات المستقلة النوعية (الوصفية) الداخلة في تحليل 
الانحدار. وتمثل المتغيرات النوعية duos Col; sug (Qualitative Variable)‏ أو صماء ( Dummy‏ 
(Variables‏ ويستخدم هذا المصطلح تحت تسميات كثيرة فمنهم من يطلق عليها تسمية 
المتغيرات الخيالية: أو التصويرية أو متغيرات اللعبة, أو المصطنعة Artificial‏ أو فنيا يطلق عليها 
تسمية متغيرات الواحد / صفر أي One - zero Variables‏ . وجميع هذه التسميات تشير إلى 
المتغيرات الغير عددية (غير الكمية) أي المتغيرات النوعية (Qualitative Not) (Quantitative)‏ 
وبإدخال المتغيرات الوهمية نكون قد وسعنا نموذج الانحدار الخطيء ويصبح النموذج مفسرا 
لسلوكية الظاهرة المدروسة تفسيرا أكثر منطقية وتطابقا مع الواقع. 
١‏ طبيعة المتغيرات الوصفية ودورها: 

في تحليل الانحدار يلاحظ عادة أن المتغير التابع قد لا يتأثر فقط بالعناصر المستقلة التي 
لها قيم عددية (كمية (Quantified‏ مثل الدخلء الإنتاجء الأسعارء التكاليفء الأوزان» الطول, 
درجات الحرارة كميات سقوط المطر.. gl‏ بل Lal‏ يتأثر بعناصر نوعية (Qualitative)‏ مثل 
الجنس» العمرء اللون» الأصلء الدين» القومية» الحريةء السلم» الأوبئة» الكوارث» الزلازل» الإضراب» 
الأزمات السياسيةء التغيرات في سياسة الدولة الاقتصادية. المكانء وإلى أخره من العناصر غير 
المقاسة رقميا. فمثلا قد يستلم المدرس في الجامعات الأمريكية Lily‏ أعلى من اممدرس بنفس 
الجامعات» أو قد يستلم ا مدرس الأبيض راتبا أعلى من المدرس الأسود» وهذه تعود إلى عوامل 
جنسية وعرقية» فمثل هذه العوامل قد تؤثر على المتغير co UJ]‏ وعليه فإن إدخالها ممعادلة 
الانحدار سوية مع المتغيرات الأخرى 
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المستقلة أمر ضروري. والطريقة لإدخال هذه المتغيرات الوصفية تعتمد على تكوين 
متغيرات مصطنعة (Artificial Variables)‏ والتي تأخذ قيم الواحد أو الصفر (Ver)‏ حيث يشير 
الصفر )+( إلى OLE‏ مساهمة المتغير في حين يشير الواحد )١(‏ إلى وجود مساهمة المتغير 
الوصفيءفمثلا يشير الواحد إلى الشخص الحاصل على شهادة البكالوريوس إحصاء والصفر إلى 
أنه لا يحمل هذه الشهادة. والقيم (Ve)‏ هي التي نطلق عليها المتغيرات الوهمية أو Dummy‏ 
variables‏ أو أحيانا يطلق عليها المتغيرات التأشيرية (Indicators Variables)‏ أو المتغيرات التصنيفية 
(Categorical Variables)‏ ويمكن استخدام هذه المتغيرات تماما كما تستخدم المتغيرات المستقلة الأخرى 
في معادلة خط الانحدارء وأن نماذج الانحدار التي تتضمن صنفا واحدا من المتغيرات ال مستقلة 
(الكمية) أو الوصفية يطلق عليها نماذج تحليل التباين Analysis of Variance Models‏ 

وان نماذج الانحدار التي تتضمن كلا الصنفين من المتغيرات المستقلة (الكمية والوصفية 
Qualitative and qualitative‏ فإنه يطلق عليها نماذج تحليل التباين Analysis of co-Variance ( Sy dL)‏ 
(models‏ . 

وفي هذا الفصل سوف نتطرق إلى نماذج الانحدار من الصنف GLI‏ حيث إن نماذج 
الانحدار من نوع (ANOV)‏ فهي عبارة عن أسلوب (015) سواء كان المتغير مستقلا وصفيا أو 
كمياء حيث إن شكل اللمعادلة في الحالة الوصفية سيكون GIS‏ 
Y,- a+ BD, + U‏ 

حيث تشير D,‏ إلى المتغير الوصفي (الوهمي) -Dummy variable‏ 

Ul‏ في حالة النماذج المتضمنة لكلا النوعين من المتغيرات الكمية والوصفية فإن شكل 
النموذج سيكون GIS‏ 
Y, =a, + B,D, + BX, + U,‏ 

IS} 1 = D, إلى عدد سنوات الخدمة و‎ x, إلى دخل مدرس الجامعة و‎ Mis Y, تشير‎ Cue 
كان ذكر والصفر إلى الأنثى أي:‎ 

٠‏ = كان انثى. 


تعر × عن D 59 qualitative gio‏ مته فى qualitative)‏ الجنس. 
تعبر X,‏ عن متغير كمي pW‏ لاعن BRE‏ 42709( وهو Ww‏ 
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7 طريقة استخدام المتغير الوصفي وتقديره: 

LAS d$ sl‏ قياس معلمات المتغيرات الوصفية: لابد Vol‏ من معرفة الكيفية في استخدام 
المتغير الوصفي. حيث سيصبح الموضوع بعد ذلك عبارة عن تطبيق مباشر لنماذج الانحدار. 
أسلوب المتغير الوصفي يستعمل القيمة )١(‏ ليدلل على وجود المتغير النوعي والقيمة C)‏ على 
عدم وجوده. ولنأخذ امثال التالي: 

لنفترض أن دخل العمال يعتمد على عدد ساعات العمل وعلى الحالة العلمية للعمالء 
يمكن كتابة هذه الدالة كنموذج كما يلي: 
Y= B, + Bx + Bx + Bx, + U,‏ 

Cue‏ تشير Y‏ إلى Jes‏ العمال. 

x,‏ إلى sue‏ ساعات العمل. 

x x,‏ إلى نوع الشهادة العلمية. 

ويتضمن النموذج أربع معلمات تحتاج إلى تقدير ,8 حيث (k)‏ تساوي 4324 فإذا 
افترضنا وجود بيانات عددية عن x, Y‏ بالدينار والساعات على التوالي. Lal‏ بخصوص الحالة 
العلمية للعمال فلا تتوفر لدينا بيانات عنها في العينة. سواء كان العامل متعلما el‏ غير متعلم. 
ولتوضيح ذلك نستخدم متغيرات وصفية ثنائية كما يلي: 

x 

VENE وهو يأخذ إما‎ x, ويرمز له بالرمز‎ [s 


غير متعلم عير مد = 
~ 


= 
a‏ ويرمز له بالرمز X4‏ وهو يأخذ إما غير متعلم = ١‏ 
yi‏ = 


وباستخدام طريقة (OLS)‏ لتقدير قيم (B)‏ نستخدم المعادلة: 





B = وم‎ "xy 
بدقة. وهذا يعني هل أن استخدام‎ (xx) ومن الضروري جدا ملاحظة صفات المصفوفة‎ 
المتغيرات الوهمية (الوصفية) سوف يثير مشكلة خاصة؟ لتوضيح ذلك لنفترض بأنه في مثالنا‎ 
منهم غير متعلمين‎ OLSI ويوجد‎ C, B, A, E, D السابق يوجد خمسة عمال مستلمون للدخل هم‎ 
أي أن:‎ C, B وهم‎ 
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» 
Na 


B 1 X, 0 1 
6 1 X. 0 1 
D 1 Xe 1 0 
E 1 Xx 1 0 


وكما ذكرنا سابقا بان x,‏ قيمة Constant Value dub‏ مقدارها (Y)‏ وللحصول على تقدير الحد 
المطلق ,8. ولإيجاد (Xx)‏ يتطلب الأمر تحديد مصفوفة (x) (X)‏ وكما يلي: 


X. X X X X | X, Xj X4 X, 
11 21 31 41 51 X X X X 
2 22 23 24 
Xo X5, X4, X, X, 5 ! 
As ×= یک‎ X4 X; X, 
وک‎ X4 X4 X4 X, X X X X 
4l 42 43 44 
Xa X4 Xa Xu Xa X X X X 
5 52 53 54 | 











ويلاحظ أن المصفوفة (Xx)‏ في جميع حالات تحليل الانحدار ولكل نماذج الانحدار هي 
مصفوفة متماثلة (Symmetric)‏ ولذلك يمكن كتابتها بالصورة: 


ÈX, EXX: XXX, EXX, 
" XXX. IX; XXX, EX; 
XXX, EXX:  XXj XXX, 


XXX EXX XXX, XX 


وقي هذا olè JULI‏ هذه المصفوفة تكون بالصورة التالية: 
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5 
5 3%. 3 2 
j=l 
5 S oues 3 
LX, XX; LX UX, 
c. H 7 TF m 
3 jx, 3 0 
jl 
2 
2 Fx, 0 2 
j=l 





يلاحظ بان العمود (Y)‏ في المصفوفة (Xx)‏ هكن الحصول عليه من إضافة العمود (Y)‏ 
والعمود )€( حيث إنه يلاحظ إذا كان عمودا في مصفوفة يساوي مجموع عمودين آخرين في 
المصفوفة. فإن شرط b (Nonsingularity)‏ يتحققء والمصفوفة لا يمكن إيجاد معكوسها. وقي مثل 
هذه الحالة نحصل على ما يسمى بمصيدة المتغير الوهمي The dummuy Variables‏ 
Trap‏ والمقصود ب NON - singularity‏ أن المحدد (Determirant)‏ " لا يساوي صفراء وإنما يساوي كمية 
موجبة أو سالبة أي 2/0 / وبهذا يمكن أن نحقق إيجاد معكوس المصفوفة. LÍ‏ المقصود ب ID)‏ 
0 =( فهي كون المحدد يساوي صفرا أي (/D/=0)‏ وبهذا Y‏ نستطيع إيجاد معكوس المصفوفة: وعليه 


إذا كان o‏ = /2/ فإنه لإيجاد "۸ فستكون قيمته مالا نهاية )00( LS‏ يلي: 
adj‏ . 1 


ولمعالجة (مصيدة المتغير الوهمي)ء فقد اقترح البروفيسر دانيال سويتس'' (Danel Suits)‏ 
بإعادة كتابة النموذج كما يلي: 
B.X, + U‏ + يكتي8 + Y = B,‏ 

وقد تم الأخذ بنظر الاعتبار مساهمة حالة واحدة. ضمن المتغير الوهمي وهو (X,)‏ 
(المتعلم)» وأن تأثير مساهمة غير متعلم يمكن ملاحظتها من (B)‏ وللحصول على قياس أثر غير 
متعلم» يتم ذلك كما يلي: 
X, = 0and E ) = B, + B, x,‏ 


ونفس الشيء بالنسبة لحالة المتعلم eid‏ عن طريق: 


* راجع املحق (8). المحددات. 


(1) Demiei B. Sutts; "Use of Dummy variables In Regression Equations" Journal of American statistical Assoaation; 


Vol.: 52 1957. PP. 548-551. 
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y) =(P, + Bo Bx,‏ 1,8 دير 
وكصيغة dole‏ تستخدم لتلافي مصيدة المتغير الوهمي الذي يتبع أسلوب )53+( وتضمن 
Doles‏ للحد المطلق ,8 فإنه يجب أن يكون عدد المتغيرات الوهمية واحدا أقل من المتغيرات 
الوهمية المتوقع أن تؤثر على التابع. 
وللتوضيح راجع التطبيق الثالث والرابع. 
وفي مثالنا السابق فإن ous‏ المتغيرات الوهمية المؤثرة في المتغير التابع (الأجور) متعلم 
el )١(‏ غير متعلم )+( هما متغيرين (1- (x,‏ 9 )0 -,») وللتخلص من المصيدة فإننا نطرح متغيرا 
واحدا وليكن 0- LS) x,‏ هو معمولا به في التطبيق الثالث والرابع). . 
ولتوضيح الفكرة بصورة أكثر دقة نأخذ المثال التالي الذي يوضح بصورة افتراضية العوامل 
المؤثرة على دخل العمال في الولايات المتحدة. لنفترض أنه توجد متغيرات وصفية للدين والمتمثل 
في البروتستانت (x,)‏ والكاثوليك (x4)‏ والهندوس (x5)‏ والبوذيين «(x6)‏ وا لمسلمين (x)‏ والأسلوب 
zal‏ في إدخال المتغيرات الوصفية إلى النموذج التقديري هو: 
- تكوين جدول يوضح المتغيرات الوصفية والمتغيرات الكمية وكما يلي: 
X, x, X, X, X. X. x,‏ العمال 
A 1 X 1 0 0 0‏ اخر ٠‏ وبروتستانت 1= ,× 
X, 0 1 0 0 0‏ 1 8 آخر ٠‏ وبروتستانت 1= ,× 
C 1 X 0 0 1 0 0‏ اخر + وبروتستانت 1 X=‏ 
D 1 X. 0 0 0 1 0‏ اخر ٠‏ وبروتستانت 1= ,× 
E 1 X, 0 0 0 0 1‏ آخر ومسلم X,=1‏ 
ddeg -‏ فالمعادلة المتضمنة للمتغيرات الوصفية والكمية ستأخذ الصيغة التالية: 
Y = B, + BX, + BX, + BX, + B.x, + BX. + Box, «v‏ 
Cue‏ يشير Y‏ إلى دخل العمال. 
x,‏ إلى عدد ساعات العمل. 
أما المعادلة التقديرية (Estimating Equation)‏ والمتضمنة عدد المتغيرات الوصفية مطروحا 
منه متغير واحد فهي: 
Box, + BX, + BX, + Box, + U‏ يرق + Y = B,‏ 


حيث أن (B)‏ تشتق من (B1)‏ وذلك عند النظر إلى مشاهدات العينة من زاوية 
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معتقد العامل بالدين الإسلامي فقطء فعندئذ بقية المتغيرات الوصفية (x, x, x, x)‏ 
ستأخذ القيم صفر (D. B, B. B. = ٠ gi)‏ وهذا يعني: 
مستلمي الدخل من المسلمين B, + Bx,‏ = مم E‏ 
مستلمي الدخل من البروتستانت E (Y = (B, + Bo + Box,‏ 
مستلمي الدخل من الكاثوليك E (Y) = (B, + Bo + B.x,‏ 
لمستلمي الدخل من الهندوس E (Y) = (B, + Bo + BX,‏ 
مستلمي الدخل من البوذيين Bx,‏ + و8 + E (Y) = (B,‏ 

مما تقدم يلاحظ B, 8, Ob‏ تظهر في جميع المعادلات التقديرية أعلاه (الحد المطلق 
والمتغير الكمي) و ,8 ,8 .8 Be‏ فإنها تقدر فقط المعادلات المنفردة للعينة. وتفسير هذه النتيجة 
المهمة يحتاج إلى دقة وعناية أكثر حيث أن كل قيمة من قيم المتغير الوصفي تشير إلى تحول في 
خط الانحدار من موضع إلى آخر حيث يتم التأثير على الحد المطلق ويؤدي إلى تغير موقعه في 
حين أن درجة المنحنى (slope)‏ أو المعلمة لعدد الساعات (,8) ثابتة. 

تقدير أثر المتغيرات الوصفية على المتغير التابع بالطريقة المذكورة أعلاه يتم موجب 
الفرضيات الثلاث المذكورة أدناه. 
-١‏ تأثير المتغيرات الكمية (غير الوصفية (NON dummy‏ على المتغير التابع يكون هو نفسه في 

جميع المعادلات التقديرية للعينة التي تشمل جميع المعادلات الجزئية. 
-Y‏ مساهمة تأثير المتغيرات الوهمية في المتغير التابع تكون من خلال تأثيرها على الحد المطلق 
للمعادلة المعنية. 

-Y‏ الإضافة الخطية للحدود الثابتة ie Linear Additivity‏ شرط الموجية الخطية للحدود الثابتة. 
۳ تقدير أثر مساهمة متغيرين وهميين: 

سبق وأن أوضحنا تقدير تأثير متغير وصفي واحد على المتغير المعتمد إضافة إلى المتغير 
الكمي. والآن سنتطرق إلى الحالة التي يكون فيها مساهمة تأثيرين هما دالة التعليم والدين في 
نفس النموذج. ولتوضيح ذلك نفترض بأن أجور العمال قد تتأثر بعدد الساعات والحالة 
التعليميةء والدينء ولنفترض بأنها تأخذ النموذج التالي: 
Y = B.X, + BX; + BX, + BX, + BX, + Box,» Box,» B,X, + Box, + U‏ 


حصث: 
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< 


= الدخل ممستلمى الأجر 
= ذات قيمة مساوية للواحد دائما (يشير إلى الحد المطلق) 
suc =‏ ساعات العمل. 
١ -‏ متعلم» ٠‏ غير متعلم. 
١ =‏ غير متعلم, ٠‏ متعلم 
٠ «olas ys \=‏ غيره. 
٠ JS ١ =‏ غيره. 
١ =‏ هندوس» ٠‏ غيره. 
١ =‏ بوذي ٠‏ غيره. 
X,‏ = امسلم ٠‏ غيره. 
لا مكن تقدير النموذج أعلاه وذلك لوجود مشكلة .Sinqularity‏ وأسهل طريقة للتخلص 
من ذلك» أن يتم جمع قيم العمود X, + X,‏ مع العمود X,‏ ونفس eg]‏ بالنسبة للأعمدة + xp x,‏ 
x, +x, x,‏ تضاف إلى العمود x,‏ وباتباعنا هذه الطريقة لحل المعادلة المذكورة أعلاه فإن معادلة 
التقدير ستتخذ الصورة الآتية. 
Y = B, + BX; + A,X, + ÒX, + 6.x,« 6,x, + 6,x,+6,X,4+U‏ 
والدالة هكن كتابتها بالصورة التالية مع أخذ القيم المتوقعة للمتغير التابع. 
E (Y) = B. + Bx‏ مسلم + غير متعلم 
E (Y) = (B; + A) + Bx,‏ مسلم + متعلم 


x a 4 34 g M Z 


Bog MM pM سا‎ OK و عا‎ 


| 
E. 


E Y) = (B, + Ò) + Bx,‏ بروتستانت + غير متعلم 
E (Y) = (B, + A, + 5) + Bx,‏ بروتستانت + متعلم 


E ( = (B, + 8» + Bx,‏ كاثوليك + غير متعلم 
E (Y) = (B, + A, + 6) + Bax,‏ كاثوليك T‏ متعلم 
E (Y = Q, «82 + Bx,‏ هندوس + غير متعلم 
E (Y) = (B,+A,+6,) + Box,‏ هندوس + متعلم 
Bx,‏ + رة + E (Y) = (B,‏ بوذي + غير متعلم 
E (Y) = (B, + A, + 62 + Bx,‏ بوذي + متعلم 

يلاحظ أن هذا التحليل يفترض الإيجابية لمعلمات المتغيرات الوهمية. 


-410- 


٤‏ مشاكل تقدير المتغير الوهمي: 

تقدير تأثيرات المتغيرات الوصفية بالطريقة المذكورة أعلاه يصاحبه ظهور بعض المشاكل 
سنتطرف إلى أهمها كما يلي: 
١‏ ظهور مشكلة التداخل الخطي المتعدد: 

قد لا تكون الحالة كما هي مذكورة في المثال السابق. ففي حالة وجود مستويين من 
التعليم (متعلم» غير متعلم) وصفتين من الجنس (ذكرء أنثى). والنموذج يتخذ الصيغة التالية: 
Y = B, + Bx, + A.x,+6,x,4+U‏ 

حيث أن xx, Y‏ يشيران كما هو مذكور في JEL!‏ السابق وأن 4« - 1 ذكر. 

:= خلافه. 


Sample X, X, X, X, 
A 1 X, 1 1 
B 1 X, 1 1 
C 1 X, 0 0 
D 1 X; 0 0 
E 1 X, 1 1 


يلاحظ العمود (Y)‏ و )£( غير متميزين (متشابهين). في هذه الحالة تؤدي إلى ظهور 
مشكلة الازدواج الخطي امتعدد التام (Perfect of Multicotinearity)‏ بين حالة التعليم والجنس حيث 
أن جميع المتعلمين ذكور وجميع الغير المتدربين هم SL]‏ ففي هذه العينة لا هكن إيجاد 
تقدير معلمات المتغيرات المستقلة ) ,8 (A,‏ وعليه فإنه في حالة استخدام المتغيرات 
الوهمية.على الباحثين أن يكونوا دقيقين في عد المتغيرات الوهمية المستخدمة في نموذج الانحدار 
وإلا فإنهم سوف يواجهون مشكلة التداخل الخطي المتعدد التام Perfect‏ 
Multicollinearity‏ وعندئذ فإن المصفوفة (xx)‏ ستكون Singular‏ أي أن /D/-0‏ 
۲ ظهور مشكلة عدم التجانس :Hetero scedasticity‏ 

عندما يكون المتغير المعتمد (Y)‏ وصفيا (qualitative)‏ والمتغيرات المستقلة كمية 
Quantitative‏ فإن معالجة المتغير الوصفي تتم بالصورة المذكورة أدناه ولنفترض مثلا أن: 
y,= B,« Bx + U,‏ 


حيث تشير (x)‏ إلى الدخل بالدنانير. 
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وأن (v)‏ تشير إلى المتغير الوصفي - Y‏ إذا كانت (i)‏ من العوائل تمتلك سيارة. 

ويساوي ( ٠‏ ) إذا كانت (i)‏ من العوائل لا تمتلك سيارة فا معادلة أعلاه تحاول أن Gadd‏ 
تأثير ملكية السيارة (x)‏ لها قيمتان فقط هما الواحد والصفر )0.1( إذا كانت: 
U; =Y,- B. - Bx‏ 

فالحد العشوائي أيضا له قيمتان هما: 
Ui = 1 - Bo - Bra‏ 
أو: Ui =0 - Bo - Bixi‏ 

وهذا يعني أن ,نا ليست موزعة توزيعا طبيعيا وأن تباين e‏ هو: 
“ممق - EU? = (-B, -B a - B, - Bo + (1 - B,‏ 

(B, + B.x) 
= (B, + BX) (1 - B,- Boo 
E (U) = EY) (1 - EY)) 

ومن هنا نستنتج بان Ui‏ غير متجانسة OY Hetero - scedastic‏ تباينها يعتمد على E (Y)‏ 
وهذا يعني أن ,نا هي غير متجانسة» هذا ما أوضحه كولد Sy‏ بان تباين حد الاضطراب غير 
ثابت» ويمكن أن يتغير من مشاهدة إلى أخرى. وهذا يعني Ob‏ تقدير معلمات نموذج الانحدار 
الخطي غير deg iS.‏ ولا يمكن الاعتماد على dad‏ كل من B.‏ ..8 كمقدرات للنموذج تحت 
الدراسة. وتصبح تطبيقات اختبارات المعنوية (Significant tests)‏ للمقدرات غير منطقية. 

٥۵‏ التوسع في استخدام ous‏ كبير من المتغيرات الوهمية: 

في الوقت الحاضر لوحظ Ob‏ محاولات تكميم المتغيرات غير الكمية (Nonquantifiable)‏ 
أصبح نوعا من Sle pall‏ أو الطراز الحديث. وقد اقترح البعض ob‏ التأكيد على مساهمة 
المتغيرات الوصفية غالبا ما يعطي نتائج Alàs‏ ويطلق عليها أحيانا بالمتغيرات المزعجة 
«(Nuisance Variables)‏ وهذا يتضمن ما معناه أنها تخلق مشاكل أكثر مما تعطيه من معلومات. 
والمثال على ذلك. لو تم أخذ دالة الاستهلاك لبيانات المقطع العرضي في الدول الرأسمالية OLS‏ 
الاستهلاك إلى ^1 من العوائل (C)‏ يمكن أن يعتمد على دخول العوائل (Y)‏ وعلى الأصول العرقية 
Z, (race)‏ والمعتقدات الدينية Z, (religion)‏ والثقافة Z, (edcation)‏ والحالة الزوجية / Z; (Martial‏ 


state)‏ وحجم العائلة 
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Z, (family size)‏ وإلى آخره من العوامل النوعية. وعليه فإن جميع Zs‏ تمثل متغيرات 
وهمية. 

والذي يجب ملاحظته OIL,‏ المقترح المذكور أعلاه لا يعني بان العوامل الاقتصادية - 
الاجتماعية ليست لها أهمية وإذا كان تأثير هذه المتغيرات عشوائيا فإن كلا منهما في المتوسط 
سوف يلغي تأثير الآخر. وإذا كانت الاختبارات تعزز ذلك فإن الاقتصاد القياسي في حالة حذفه 
لهذه المتغيرات فإنها سوف لا تؤثر على المتغيرات الأساسية التي تؤثر على المتغير التابع» وقد 
أثبتت التجارب والدراسات Ob‏ الدخل العائلي هو العنصر SU‏ حيوية ومعنوية في تأثيره على 
سلوكية الاستهلاك في بيانات المقطع العرضي. 

ih Le ويتمثل‎ Jean Crockett به جين كروكيت‎ Cele وهناك مقترح آخر‎ 
C, = B. + BY, + BaZa + BZ + uz, + U, 
Gao Bot Baa وو + و82 + مويق‎ + Up es 

ids نحصل‎ e bls 
G = B, Ay, +B, Az, + B, AZ, + ... BL A Zy + V, 

حيث: 
M U,-U‏ 

وبموجب فرضية O95‏ مساهمة كل من المتغيرات المذكورة (العرق والدين والثقافةء 

والحالة الزوجية وحجم العائلة) لم تتغير خلال الفترة الزمنيةء إذن سوف نحصل على: 


Z 


jt+1 


Zi = مك‎ x Zio Zs; x Za 77 4p n 


ZK, = لساك‎ A Zye 


وجميعها تساوي صفرا وعليه فإن معادلة هذا المقترح ستكون كما يلي: 

Ac, = p, Av, + v, 
جميع هذه المتغيرات ثابتة بدون تغير. وإن مجموعة المتغيرات‎ OLS وقي الحقيقة‎ 
الوصفية طالما هي غير كمية, فإنه هكن تجميعها على شكل مجموعتين من المتغيرات بدلا من‎ 

ous‏ كبير من المتغيرات ال مصطنعة. 
1 التعديل الموسمي باستخدام المتغيرات الوهمية: 

الاستخدام الأكثر أهمية لأسلوب ٠-١‏ في بيانات المقطع العرضي هو التعديل الموسمي 
«Scasonal Ajustment‏ وبوجود فرضية الخطية والإيحابية Linearity and Additivity‏ 
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للمتغيرات المصطنعة, فإن طريقة التعديل الموسمي ستكون أكثر دقة من الطريقة 
التقليدية السابقة. 
الجدول المذكور أدناه يعطي حالة عن استخدام البيانات الموسمية: 
إذا كانت المشاهدة في الفصل الأول Q,-1‏ 


خلافه = 

Q‏ © © © إذا كانت المشاهدة في الفصل الثاني عن 
\ خلافه ziii‏ 

er إذا كانت المشاهدة في الفصل الثالث‎ ٠ ١ 
aoe, 4 خلافه‎ 5 : ١ 

We إذا كانت المشاهدة في الفصل الرابع‎ ٠. ٠. ٠ ١ 
um خلافه‎ 


وبأخذ النموذج التالي: 
P, =a, t xS, + BQ», + BQ, + P.G, + U,‏ 
ولنفس الأسباب المذكورة سابقا فإن المعادلة التقديرية ستتخذ الصورة التالية: 
P, = a, + xS, + BQ. + BQ», n BG. +U,‏ 
والقيم المتوقعة للمتغير التابع )1( تأخذ الصورة التالية: 
For Q, E (P) = (a + Do + x,S,‏ 
For Q, E (P) = (a «D + xs,‏ 
For Q, E (P) = (a «D xs,‏ 


For Q, E (P) = (a S) 


„SP ty 
ب ثابت‎ =a, وان اميل‎ 


۷ اختبار المتغير الوهمي :Dummy Variables Test‏ 
لقد تعرض دامودار كإجراق لاختبار المتغير الوصفية باستخدام بيانات السلسلة الزمنية 
كما تعرض Holek‏ انحدار واحدة تقدر العينة جميعها باستخدام المتغيرات الوصفية لكل من 

الحد الثابت (Intercept)‏ وا ميل (Slope)‏ وقد أخذ النموذج التالي: 


Y,= p, * B,D + Bx, * p, (D)*U, t-.123..T 
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D‏ 1 إذا كانت المشاهدة dul‏ للجزء الثاني من العينة. 
IS] o- D‏ كانت المشاهدة تابعة للجزء الأول من العينة. 
وقد حصل على التقديرات التالية: 

Y, = -0.2663 - 1.4839D + 0.0470X, + 0.1034 (DJ), 


S.E (0.3333) (0.4703) (0.0290) (0.0332) 

تشير (SE)‏ إلى الخطأ امعياري (Standard Error)‏ 

ويلاحظ بان الحد الثابتء ومعلمة الميل معنوية إحصائيا مستوي 960 وعليه 
وبالاستعانة Le‏ ذكره سابقاء فإن هذه النتائج يمكن ترجمتها كما يلي لفترة العينة T,‏ فإن: 


E (Y) - (-0.2663 - 1.1839) + 0.0470 + 0.139)X, 


= -1.7502 + 0.1504X, نحصل على ,1ولفترة العينة‎ 
E (Y) = -0.2663 + 0.0470X, 

ويلاحظ ob‏ نتائج معادلتي انحدار العوامل المستقلة للفترتين GAT‏ مع النتائج «X el‏ 
ولتحليل النتائج التي تم الحصول عليهاء لقد لوحظ ob‏ تقديرات كل من الحد الثابت ومعلمات 
الميل تختلف معنويا عن تقديرات الفترتين» وعليه فإن استخدام المتغيرات الوصفية توفر اختبارا 
ذو تقدير سهل وواضح. حيث بدلا من تقدير ثلاثة معادلات تقدر معادلة واحدة. 

۸ تطبيقات وتمارين: 
١‏ التطبيقات: 
التطبيق الأول: 
الجدول التالي يوضح الاستثمار ا محلي (v)‏ والناتج القومي الإجمالي (x)‏ ببلاين الدنانير 


في الاقتصاد العراقي خلال الفترة 191/5 - AE‏ قدر أثر المتغير الوهمي (الحرب والسلم) في 
إجمالي الاستثمار S esl‏ 
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Year Y; X, (الحرب والسلم)‎ 


1979 9.3 90.8 0 
1980 13.1 100.0 0 
1981 17.9 124.9 0 
1982 9.9 158.3 1 
1983 5.8 192.0 1 
1984 7.2 210.5 1 
1985 10.6 212.3 1 
1986 30.7 209.3 1 
1987 34.0 232.8 0 
1988 45.9 259.1 0 
1989 35.3 258.0 0 
1990 53.8 286.2 0 
1991 59.2 330.2 0 
1992 52.1 347.2 0 
1993 53.3 366.1 0 
1994 52.7 YULy 0 


الحل: 

-١‏ نكون lagas‏ إضافيا في الجدول أعلاه paie Lig‏ المتغير الوهمي حيث تشير: 1 = D‏ إلى 
سنوات الحرب وهي تبداً مثلا من 1987 - A0‏ و 0 - D‏ إلى سنوات السلم كما هي 
موضحة اعلاه. 

GIS وهي‎ «ual نستخرج المعادلة التقديرية لإجمالي الاستثمار‎ -Y 

Y = -2.58 - 0.16X - 20.81D 

(10.79) (-6.82) R = 0.94 

-Y‏ نجري عملية الاختبار والتي منها نجد بان المتغير (D)‏ إحصائيا معنوي بمستوى 900 حيث أن 
D, = -2.58‏ تعود لزمن السلم. و CYY.YA)‏ تعود لزمن الحرب (وهذه تم الحصول عليها من 
إضافة قيمة المقطع إلى معلمة المتغير الوهمي). أما 0.16 - ر8 فهي معلمة ميل المنتمى. 

التطبيق الثاني: 

الجدول GY!‏ يعطي الإنفاق الاستهلاي (c)‏ والدخل القابل للتصرف (Yd)‏ ونوع جنس 

(sex)‏ رب العائلةء لعينة حجمها VY)‏ المطلوب: 

أ. إيجاد انحدار (c)‏ على AY)‏ (ب) اختبار اختلاف حد المقطع للعوائل التي يكون رب الأسرة 

فیها اثنى أوذكراء )>( اختبار اختلاف الميل (MPC)‏ للعوامل التي يكون رب 


-416- 


العائلة فيها أنثى أو ذكر (د) اختبار اختلاف حد المقطع والميل. (ه) ما هي برأيك أفضل نتيجة؟ 
ا متغير الوهمي الدخل القابل للتصرف الاستهلاك عدد العوائل 


C (YD 5 
LE و‎ 1854 255 MO 

2 11.35 E,6 M (0) 
3 12.13 13.04 F (1) 
4 15.21 17.50 M (0) 
5 8.68 9.43 F (1) 
6 16.76 20.64 M (0) 
7 13.48 16.47 M (0) 
8 9.68 10.72 F(1) 
9 17.84 22.35 M (0) 
10 1118 12.20 F (1) 
11 14.32 16.81 F (1) 
12 19.86 23.00 M (0) 

حيث يرمز للجنس كما يلي 

Male (M) = 1 ذكر‎ 


Female (F) = 0 انثى‎ 


الحل: 


^ 


C = 1663.6 + 0.75¥ -J 
R, = 0.978 


ب- yap‏ للمتغير الوهمي 1 - D‏ للعوائل التي رب العائلة Lyd‏ أنثى» و 0 - D‏ للعوائل التي رب 
العائلة SS ys‏ وهذا واضح في عمود المتغير الوهمي في الجدول ال مذكور أعلاهء والمعادلة 
التي تشير إلى تقدير المتغير الوهمي للجنس كما يلي: 

C = 186.12 + 0.859“ + 832.09 

(16.56) (1.82).R. = 0.984 -> 

C = 709.18 + 0.79Y" + 0.05Y°D 


^ 


C = -184.70 + 0.83Y + 1.757.99D - 0.06Y^D -3 

(13.65) (1.03) (-0.57) R° = 0.985 

ه- يلاحظ من جميع التقديرات أن (D)‏ و (DYd)‏ غير معنويين إحصائيا مستوى من امعنوية 
قدره 5% في المعادلات (ب)»ء Ce)‏ )3( ولا يوجد اختلاف في نسق 
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الاستهلاك لأرباب العوائل من جنس الذكر أو الإناث. وعليه فإن أفضل تقدير كان التقدير 
ا مذكور في الفقرة (أ). 
انظر إلى التطبيقين الثالث والرابع . 
التطبيق الثالث: 
بافتراض توفر البيانات أدناه عن استهلاك الحنطة ممدة ست سنوات حيث كانت 
السنوات الثلاث الأولى منها سنوات حرب في السنوات الثلاث الأخيرة هي سنوات سلم. 
المطلوب: تقدير معلمات النموذج الخطي البسيط للاستهلاك؟ 








الحل: 
peris‏ الوهمي الإنتاج الاستهلاك السنوات 
C x, X,‏ 
١ V E‏ سنوات 
Y ^ Ww‏ الحرب 
y \ €‏ 
t Ww \V \‏ سنوات 
Ys \‏ 10 0 السلم 
yy \‏ 15 1 
أن النموذج امطلوب تقدير معلماته هو: 
C, = a+ b, Xli + b, X,‏ 
وحيث أن: 
0 تمثل سنوات الحرب 
li Ji T. d‏ الس 
وعليه فإن: B = (xx) xy‏ 
وتمثل x‏ مصفوفة بيانات المتغيرات المستقلة وهي: 
]7[ |0 10 1[ 
0 12 1 
10 0 14 1 
X= o‏ 
13 1 117 
15 1 20 1 
| 19| |1 23 1 








وبحل منظومة المعادلة 3 نحصل على: 
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a - 7 
ق‎ =| bl |=] 0.92 
b2| | 0.05 


وهذا يعني أن نموذج الاستهلاك التقديري 19 
C, = -2.7 + 0.92X, - 0.05X,‏ 


وبالتالي فإن نموذج الاستهلاك خلال فترة الحرب والسلام تكون كالآق: 


زمن الحرب Cus‏ 0= × جد C,-27«092x1‏ 
زمن السلم C, =-(-2.7 + 0.05) + 0.9X‏ 
حيث أن X=1‏ 

التطبيق الرابع: 


الجدول GY!‏ يعطي إجمالي الاستثمار المحلي (v)‏ والناتج القومي الإجمالي (X)‏ بملايين 
الدنانير وابتداء من سنة ١979‏ - 330€ 

المطلوب أجراء انحدار ×/۲. 

اختبر التقديرات مستوى ٠,٠00‏ وأوضح فيما إذا كان استعمال 1 - D‏ لسنوات الحرب و D‏ 
o‏ = للسنوات الأخرى معنويا إحصائيا SY el‏ 

















Y, X, D‏ السنوات 
SY 90.8 1‏ 1939 
1 100.0 13.1 1940 
1 124.9 17.9 1941 
1 158.3 9.9 1942 
1 192.0 5.8 1943 
1 210.5 72 1944 
0 212.3 10.6 1945 
0 209.3 30.7 1946 

\AeVv 34.0 232.8 0 
1948 45.9 259.1 0 
1949 35.3 258.0 0 
1950 53.8 296.0 0 
1951 59.2 330.2 0 
1952 52.1 247.2 0 
1953 53.3 347.2 0 
1954 52.7 366.3 0 
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E 
~Ê = (X'X)'-X'y =| bl 
b2 | 

n yx =D | Xy 
B-|xx xx? اماع‎ “| xx 
XD XXD XD, (ED? 


أيضا نحتاج إلى إيجاد قيمة (XX)‏ وهذا يتطلب اتباع جميع الخطوات التي سبق شرحها 


ولقد تم lou!‏ قيمة معلمات المعادلة التقديرية كا i3‏ 





= -2.58 + 0.16 X -20.8D 


t: (10.79) (-6.82) 
t: 2.16 
R = 0.94 


ولاختبار فرضي العدم 0 - Ho : B,‏ 
والتبديل H: B0:‏ 
ومن مقارنة È‏ مع t‏ الجدولية ممستوى معنوية ٠,٠0‏ ولدرجات حرية n - k‏ = 13 ولكون أن 
t‏ أكبر من t‏ الجدولية فإن هذا يعني أن المتغير الوهمي D‏ معنوي إحصائيا عند مستوى معنوية 
قدره 29590 ] i‏ 
يلاحظ أن القيمة المطلقة (حد القطع) تتساوى في سنوا الحرب هي 0 - D‏ 


"OY, =-2.58 + 0.16 


بينما قيمة (a)‏ في سنوات السلم هي 1 - D‏ وهذا يعني أن: 
a-a-b,‏ 


= 2.58 - 20.8 = -23.38 

بينما تبقى (b1)‏ تتساوى قيمة ثابتة هي ٠,١١‏ هو اليل المشترك. 
۲۳ تمارين: 

-١‏ ناقش ما يلى: 
-Í‏ مفهوم المتغير to‏ ودوره في تقدير النماذج القياسية. 
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ب- مفهوم جداول تحليل التباين المشترك. 
ج- مقترح جين كريكت للعالجة مشاكل gole‏ اللتغيرات الوهمية. 
>- مصيدة المتغير الوهمي -Dammy Variable Trap‏ 
و- التعديل الموسمي باستخدام المتغير الوهمي. 
ه- اختبار Chow‏ 
-Y‏ من نموذج دالة الاستهلاك التالية: 
C= p, + B.Y, + BW, + BWY, + U,‏ 
حيث (o)‏ تشير إلى الاستهلاك. (y)‏ تشير إلى الدخلء )1 (w=‏ تشير إلى زمن الحرب» )0 = (w‏ 
تشير إلى زمن السلم» (u)‏ تشير إلى الخطأ العشوائي. 
أ- قارن بين دالة الاستهلاك في زمن الحرب ودالة الاستهلاك في زمن السلم. 
ب- وضح أن تقديرات المربعات الصغرى لمعلمات الانحدار التي تم الحصول Lads‏ تعطي 
نموذجين منفصلين من (C)‏ على (Y)‏ واحدة مقدرة من بيانات فترة الحربء والثانية مقدرة 
من بيانات فترة السلم. 
-Y‏ نفترض أن النموذج الذي يقدر رواتب أساتذة الجامعة يأخذ الصورة الآتية: 


Y, = a, + aD, + aD, + يه‎ (Dj + Dj) + Dx, + U, 


حيت: 
(v)‏ تشير إلى الراتب السنوي درسي الجامعة. 
(x)‏ تشير إلى مدة الخدمة الجامعية 
(1=D)‏ ]13 كان المدرس أنثى و I3] (0=D,)‏ كان ذكرا. 
IS! (1 =D.)‏ كان المدرس متزوج و DJ)‏ -0( إذا كان عازب. 
(D, « D,)‏ يشير هذا الحد إلى التأثير المتداخل (Interaction effect)‏ 


المطلوب: 
-١‏ ماذا يعنى الحد (D,+D,)‏ وما هو تفسيرك الاقتصادي للمصطلح S Interaction effect‏ 
-Y‏ ماذا تعنى المعلمة 3G‏ 


-Y‏ أوجد LX)‏ - يط ,1= ,2 /,۲) ۴ واشرح معنى ذلك. 
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الفصل الثالث عشر 


التحيز aM‏ وتماذج امعادلات الآنية 


Simultaneous - Equations Models 


(W,V)‏ طبيعة نماذج المعادلات الآنية. 

(YY)‏ نموذج العرض والطلب. 

(W,Y)‏ النموذج الكينزي في تحديد الدخل. 

(W,€)‏ نموذج فيلبس في الأجور والأسعار. 

)1¥,0( نموذج والأراس للتوازن العام. 

(17,5) نموذج كليفن القياسي. 

(YV)‏ مشكلة التحيز الآني. 

(ors) الصيغة العامة لنماذج المعادلات الآنية وعدم اتساق طريقة‎ (Y,A) 
التطبيقات وتمارين.‎ )١179( 
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التحيز GY!‏ ونماذج المعادلات الآنية 


Simultaneous - Equations Models 


ناقشت الفصول السابقة تقدير معاط النماذج GIS‏ المعادلة المنفردة 
Single - equation Models‏ التي تفسر العلاقات الاقتصادية المتضمنة ممتغير واحد هو (y)‏ يعتمد في 
سلوكيته على متغير مستقلا واحد أو أكثر (xs)‏ ويأخذ شكل الدالة الخطية وتبنى تلك النماذج 
على توفر فرضية العلاقة بين السبب cause‏ والتأثير effect‏ أي أن المتغيرات المستقلة تمثل السبب 
والمتغير التابع هثل التأثير. JS des‏ حال فإنه قد توجد حالات يكون جريان التأثيرات ذي 
طريقين بين المتغيرات الاقتصادية حيث تؤثر المتغيرات المستقلة في المتغيرات التابعة وعلى 
العكس قد يحدث» وهذا يعني أن متغيرا اقتصاديا قد Sly‏ بمتغير أو متغيرات اقتصادية أخرى 
وبنفس الوقت قد يتأثر بنفسه أيضا. ولو أخذنا Mie‏ انحدار الطلب على النقود (M,)‏ كدالة 
لسعر الفائدة (R)‏ فبموجب نموذج اللمعادلة المنفردة يفترض أن يكون سعر الفائدة Lab‏ ولكن 
ماذا يحدث لو كان سعر الفائدة (R)‏ دالة للطلب على النقود $(M,)‏ على هذا الأساس نحتاج إلى 
معادلتين» الأولى تمثل اعتماد الطلب على النقود كدالة في سعر الفائدة؛ والثانية تمثل اعتماد سعر 
الفائدة كدالة في الطلب على النقود. أي أن (M,)‏ تعتمد على (R)‏ وأن R‏ تعتمد على (M,)‏ وهذا 
يعني Li]‏ نحتاج إلى معادلتين وهذا يقودنا إلى اعتماد أسلوب جديد في التقدير هو استخدام 
نماذج ال معادلات الآنية «Simultaneous Equation Models‏ وهي النماذج التي تعالج أكثر من معادلة 
انحدار واحدة. متضمنة العلاقة المتداخلة بين المتغيرات قيد الدراسة. 

سنقتصر في هذا الفصل على معالجة طبيعة نماذج المعادلات الآنية وبعض المشاكل 
الإحصائية المتعلقة بها 
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daub ١‏ نماذج المعادلات الآنية: 

إن وجود نماذج المعادلات الآنية يسبب عدم اتساق مقدرات bleh!‏ والتحيز في تقدير 
معلمات النموذج إذا تم استخدام الطريقة (015) في التقديرات ولذا لاإبد من الحصول على 
مقدرات متسقة غير متحيزة. لكي يكون تفسيرها للظواهر الاقتصادية صحيحاء إن أبسط صيغة 
لنماذج المعادلات الآنية هي نماذج المعادلتين الآنيتين Two - equations Model‏ والمثال التقليدي 
المستخدم من الاقتصاد هو نموذج العرض والطلب. وهناك نماذج ASI‏ تعقيدا. Laie‏ النماذج 
القطاعية ونماذج الدخل القومي gol)‏ الفصل الثاني وكذلك الملحق الإحصائي - المصفوفات). 

في جميع هذه النماذج توجد معادلتان أو أكثر وكل واحدة تحتوي على متغير معتمد أو 
داخلي» وأن تقدير هذا المتغير في كل معادلة يعتمد على بقية المعادلات. فلو أخذنا المعادلتين 
التاليتين: 
yu = Bao + Bryn + Xu + Un (0)‏ 
(2) ... بولا + Ya = Ba + Boys + X,‏ 

ففي حساب مقدرات معلمات النموذج أعلاه بتطبيق (015) على كل معادلة منفردة 
وليس على النموذج ككل نحصل على معلمات غير متسقة ومتحيزة والسبب يعود إلى عدم 
تطبيق أساسية من فرضيات (015) وهي استقلالية المتغيرات التوضيحية عن المتغيرات 
العشوائية U,‏ حيث نجد في (y,) 9(y,) ob eel JELI‏ هما متغيرات التابعة (الداخلية وأن (x)‏ 
هو المتغير المستقل (الخارجي) وأن (,0) و (U)‏ هثلان حدود الاضطراب ففي هذه الحالة ما مم 
يثبت (y) OS‏ و (y)‏ مستقلين عن (U)‏ و (U,)‏ على التوالي فإنه لا يمكن الحصول على تقديرات 
معلمات النموذج تتميز بالاتساق وعدم التحيز. 

ولتوضح هذه الفكرة نأخذ بعض التطبيقات من النظرية الاقتصادية" وبعدها سوف 
نعرض الطريقة الرياضية لأسلوب نماذج ال معادلات الآنية: 


مزيد من الإطلاع راجع: 

(1) D. Gugarati: Basic Econometrics op.cit.pp.335 - 348. 

(Y)‏ الدكتور Jole‏ عبد الغني محبوب» مرجع سابق. الفصل الحادي عشر. 
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۲ التطبيق الأول: نموذج العرض والطلب: 
Demand and Supply Model :‏ 
في حالة التوازن يتحدد سعر السلعة (p)‏ والكمية المطلوبة (Q)‏ من خلال تقاطع كل من 
منحنى العرض والطلب. وللسهولة نفترض أن العلاقة بين المتغيرات علاقة خطية ولذا فإن 
الدالتين تأخذان الصورتين التاليتين: 
حيث a, < ٠‏ 
Demand function Q? = QL, + Q4P, +U,‏ 
وحيث + > 8 (۳)... Supply function QF = B, + B.P, + v,‏ 
Equilibrium Identity QÛ = 0:‏ 
حيث تتمثل معلمات النموذج في (e)‏ و (8). ومن أساسيات النظرية الاقتصادية أنه في 
حالة كون (x)‏ سالبة فإن منحنى الطلب ينحدر إلى الأسفلء وإذا كانت ,8 موجبة فإن منحنى 
العرض يتجه إلى الأعلى. 
من هذا النموذج MI‏ نجد بان التغيرات التي تحدث في U‏ (بسبب عوامل خارج 
النموذج Jis‏ الدخل والثروة والذوق) والتي تؤثر على (QT)‏ وتحول منحنى الطلب إلى الأعلى 
إذا كانت (U)‏ موجبة إلى الأسفل إذا كانت (u,)‏ سالبة. 
وكما هو معروف GL‏ كلا من (p)‏ و (a)‏ تتأثر عند انتقال منحنى الطلب وبال مقابل فإن 
(U)‏ تتغير بسبب ELL!‏ الاستيرادات وغيرها وتؤثر على منحنى العرض وبالتالي يتأثر كل من 
السعر والكمية. 
من هذا sod JELI‏ أن هناك حالة اعتمادية تداخلية بين (P)‏ و (Q)‏ من Lae‏ وبين (U,)‏ 
و )0( من جهة أخرىء وبين (U)‏ و (P)‏ من ناحية أخرى مما تجعل فرضية الاستقلالية لطريقة 
(OLS)‏ غير متحققة أي غير متسقة ومتحيزة GLE i)‏ فرضية عدم وجود ارتباط بين المتغيرات 
المستقلة وحد الاضطراب). 
۳ التطبيق الثاني: النموذج الكنيزي في تحديد الدخل: 
Keynesian Model of income determination :‏ 
لنأخذ الصيغة البسيطة لنموذج كينز حيث نجد أن: 
دالة الاستهلاك Consumption function‏ هي: 


C,= B, + جيلارق8‎ U,... ...)4( 
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الدالة التطابقية للدخل 
Y= +1‏ 

وأن 125 

حيث: S‏ = الإدخال = 1 = الاستثمار 

C,‏ = الاستهلاك « v,‏ = الدخل 
؛ - الزمن ,ىنا = الحد العشوائي 
p. p,‏ = معلمات النموذج 

وكما أوضحنا في الفصل الثاني بان B,‏ تدل على الميل الحدي للاستهلاك أي MPC‏ وقيمتها 
تقع بين الصفر والواحد ويلاحظ من المعادلتين أعلاه بان هناك علاقة اعتمادية تداخلية بين (Y)‏ 
و (C)‏ وبين (v)‏ والحد العشوائي (v)‏ كما في المعادلة )£( وان (v)‏ غير مستقلة عن (U)‏ وأي 
توقع للتغير في U,‏ بسبب عوامل خارجية كثيرة فإن دالة الاستهلاك ستتغير وبالتالي سيتبعها في 
التغير (x)‏ 

من هذا نستنج مرة أخرى بان طريقة المربعات الصغرى التقليدية (O18)‏ لتقدير 
معلمات النموذج لا تعطي تقديرات متسقة. 
WWE‏ نموذج فيلبس في الأجور والأسعار Phillips Model‏ 


لنفترض لدينا نموذج فيلبس الذي يربط الأجر النقدي والأسعار بالشكل التالي: 
W, = a, + x UN, + xP, + U, . (6)‏ 


P= p, * Bw, + BR, + BM, +U, e (7) 


w‏ تشير إلى معدل التغير في الأجور النقدية: 

UN‏ إلى معدل البطالة. 

JU إلى معدل تغير كلفة رأس‎ R 

M‏ إلى معدل تغير سعر المواد الأولية ال مستوردة. 

t‏ إلى الزمن 

U, U,‏ إلى حدود الاضطراب 

P‏ إلى معدل تغير الأسعار. 

من المعادلتين أعلاه نلاحظ بان المتغير (P)‏ يدخل في معادلة الأجور وأن المتغير (w)‏ 
يدخل في معادلة Wo rut!‏ المتغيرين يعدان تابعين بصورة مشتركة «(jointly dependent)‏ 
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وعليه فإن المتغيرين المستقلين يتوقع أن يكونا مرتبطين مع حدود الاضطراب وهنا أيضا 
تكون طريقة 015 غير مقبولة لتقدير معلمات المعادلات الآنية بصورة منفردة. 


٥‏ نموذج والأرس للتوازن العام: 

Walrasian Model of gemerel Equilibrium: 
هذا النموذج المثال التقليدي للعلاقة المتداخلة بين القطاعات الاقتصادية المختلفة.‎ Gags 

(وباستبعاد موقتا حدود الاضطراب مؤقتا ولتكن): 

كميات السلع المنتجة في الاقتصاد Xp X so X,‏ 

أسعار تلك السلع 2 

كميات الخدمات اطنتجة (المستخدمات) Y.‏ 

أسعار ومستخدمات الخدمات Wy Wy.» W,‏ 
يمكن شرح نموذج والرأس للتوازن العام كما يلي: 
دول الطلب تتضمن: 


Demand Functions : 


X, = F (P, P, ... P Wp W,.. W,) 
X, = F( P, P... Pn, W,, Wy... 
(8) 
X,=F(P,,P,,... Po W, .. Wy) 
من‎ (n) من المعادلات التي تصف سوق الطلب على‎ (n) على‎ (A) تتضمن المنظومة‎ 
من المستخدمات دوال العرض تمثلها ا منظومة )3( كما‎ (m) السلع المعبر عنها بأسعارها وأسعار‎ 
يلي:‎ 


Supple Functions.: 
P, = a, W, + aW, + ... a4 Wn 


P, =a, W, +a, W, t.a, Wm 
(9) 


تمثل (a,)‏ معلمات المنظومة )3( وهي بنفس الوقت تعتبر معاملات الإنتاج. وتوضح كل 
دالة عرض على أن سعر وحدة xi‏ مساوية إلى كلفة إنتاجها مضروبة في أسعارها. 
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إضافة إلى منظومة دوال العرض (A)‏ ودوال الطلب )4( هناك منظومة دوال التوازن: 
Equilibrium Functions‏ 
X + aX, +... ALAS X,‏ ريه 


aX; + aX, + aX, = إلا‎ 


n2^"n 2 
(10) 


à XU au + << Amn = Ym 

ddeg‏ تتوفر لدينا شروط التوازن لسوق عوامل الإنتاج التي توضح بان إجمالي الكمية 
المطلوبة. يجب أن تساوي إجمالي الكمية المعروضة. OS)‏ توجد (ه+ه + (m‏ أو (2n + m)‏ من 
المعادلات لتحديد m)‏ +20) من المجاهيل ف المنظومة, أي أنه يوجد: 

n‏ من الأسعار ل )2( من السلع. 

m‏ من الأسعار ل (m)‏ من المستخدمات. 

n‏ من ال معادلات ل (n)‏ من السلع. 

الغرض الأساسي من عرض نموذج والرس هو لإعطاء صورة عن طبيعة التداخلات بين 
السلع المنتجة والمستهلكة في الاقتصاد وأسعار تلك السلع حيث أن استهلاك اللحم مثلا لا يعتمد 
فقط على أسعاره» Ul‏ على أسعار لحم الدجاج وأسعار المنتجات الأخرى المنافسة. 
7 التطبيق الثالث: نموذج كليفن القياسي: 

يتلخص نموذج كليفن القياسي بما يلي: 

Consumption Function الاستهلاك‎ UIs 
C, = B, + BiP, + B, (w+ W), + BP. + U, 

Investment Function دالة الاستثمار‎ 
1+ D, + B.P, + BPa + Bka v, 

Demand for Labour Functions دالة الطلب على العمل‎ 
w, = B, +B, (Y + T- Wo) + p, + Uy 

Identities متطابقات‎ 

وعليه فإن: 


Y,+ تك‎ + 1+ 1 G, 
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Y,- WÎ + W, +P, 
K,=K,, +], 

Cos‏ تشير © = الاستهلاك. 1= الاستثمار. SLIM = G‏ الحكومي =P‏ الربح. 

«JUI المخزون من رأس‎ K الأجور في القطاع العام»‎ = w الأجور في القطاع الخاص»‎ =w 
الحد العشوائي يتضمن هذا‎ =u, .يه‎ u الزمن»‎ = t الضرائب» ۲ = الدخل القابل للتصرف.‎ = T 
وهي‎ Ya Pas Ka وهي متغيرات تابعة أو داخلية مشتركة. وعلى‎ K P, ,لا‎ W,LC النموذج على‎ 
متغيرات محددة مسبقا وقيمتها معروفة من الفترة السابقة. وأن المعادلات الست أعلاه ما فيها‎ 
ا معادلات المتطابقة تدرس التداخلات بين المتغيرات الست الداخلية.‎ 

هناك عدة طرق لتقدير معلمات النماذج الآنية. ولكون متغيرات هذه النماذج متداخلة 
فإن تقديرها بواسطة 015 تكون متحيزة غير متسقة إذ ما تم تقديرها منفردة حيث تظهر 
مشكلة ما يسمى بالتحيز الآني. 
۷ مشكلة التحيز الآني: 

كما أوضحنا في الفصول السابقة بأن طريقة المربعات الصغرى لا تصلح لتقدير معلمات 
ا معادلة المنفردة الواقعة God‏ منظومة من ال معادلات الآنية لوجود متغير واحد أو أكثر من 
المتغيرات المستقلة مرتبطا مع الحد العشوائي الأمر. الذي يجعل هذه المتغيرات غير متسقة 
ومتحيزة. ولتوضيح ذلك نأخذ النموذج الكينزي البسيط لتحديد الأجورء ولنفترض لتقدير 
معلمات دالة الاستهلاك أن: 
E(U)-0‏ 
?0 -(2لآ)8 
E (UU) #0 (tz s)‏ 
Cov (I, U) =0‏ 

وتمثل هذه فرضيات نموذج الانحدار الخطي البسيط ولإثبات كون (v)‏ مرتبطة ب (U)‏ 
(B,) olo‏ تقديرا غير متسق للمعلمة (B)‏ 

la‏ بإثبات أن: (v)‏ مرتبطة مع (U)‏ باتباع الخطوات التالية: 

نعوض بالمعادلة (E)‏ في المعادلة(0) نحصل على: 


B, +BY, +U, «1,‏ حلا 
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وبالترتيب نحصل على: 
لا +1 B,«‏ حرق Y,-‏ 
Y,(1- B) = B,+T,+ U,‏ 
وبقسمة طرفي المعادلة على B.)‏ -1( نحصل على: 
Y,= 1.4 U (11)‏ 


I ... (12) 


وذلك لأن: 

E (U) - 0‏ موجب الفرضية ا مذكورة أعلاه. 

وأن 1 هو متغير خارجي (أي قيمته محددة مسبقا) c‏ أي 1= (0 E‏ وبطرح المعادلة (Ww)‏ 
من المعادلة )١١(‏ نحصل على: 


Y,-E(Y)- EUN 
1-8, 
U,- E (U) =U, 

كذلك فإن: 
U,- E (U) =U,‏ 

وحيث إن التباين المشترك (Covariance)‏ بين (Y)‏ و (U,)‏ هو: 
Cov (U, Y) =E{ [ Y,- &kv)]. [U,-E (U) ]}‏ 

ما أن 0 - E (U)‏ حسب الفرضية. 
إذن: 


Cov (U, Y) =E { U, [ Y,- E (Y) 


| 

J} 

| ui] i 1 + ل‎ : JJ 
1-8 1-8, 1-8, 1-8, =p; 

ti 


| 1 
sf أن‎ 1 : I,4 : U, P. | 
1-8, 1-8,  1-B, 1-8, 1-8 














Cov (U, Y) = —— . 305 إذن:‎ 








2 4 Y 2 wt 
O, #0 ùنآو (8)0ء‎ O, وها ان:‎ 
1 2» 7 
Con (U, , Y) [on إذن:‎ 
HI 
o; " 
Cov (U,, U) = #0 إذن:‎ 
1-8 


من هنا نستنتج بان حد الاضطراب (المتغيرات العشوائية) في معادلة الاستهلاك مرتبطة 
وعليه فإن تطبيق طريقة (GES)‏ مباشرة إلى المعادلة )€( تعطي تقديرات لكل من ,8 ,8 
متحيزة. حيث أن موجب فرضية (O18)‏ أن (v)‏ غير مرتبطة مع (v)‏ أي أن المعلمات متحيزة لأن 
فرضية استقلالية المتغيرات ال مستقلة عن الحد العشوائي غير متحققة. 

ولإثبات أن مقدر المربعات الصغرى (B)‏ غير متسق؛ بسبب وجود الارتباط بين (Y)‏ و ) 
(U,‏ نلاحظ ما يلي: 
(C - 0 00-8‏ 

2-7 

وباستخدام طريقة الانحرافات عن الوسط الفرضي فإن معامل الارتباط هو: 

DO ا‎ AU. 
E Ny 

وبتعويض ما يعادل قيمة ,© من دالة الاستهلاك )٤(‏ نحصل على: 

^ (Bo +BY, +U Y, 


' yy 


p 


(Ery. Ly’) = ١ صفر وان‎ = Èy, 0S 

ويقال Ob‏ المقدر (consistent) Gurr‏ إذا كانت غايته الاحتمالية (Probability Limit)‏ واختصارا 
(Plim)‏ تساوي قيمة ذلك المقدر الحقيقي à‏ ا مجتمع الإحصان. 

ولبيان ذلك بالنسبة (,8) فإن قيمته هي: 
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YU, 
Èy 
أن غاية هذا المقدر لا تساوي القيمة‎ SUL والجدير‎ « B, وهو مقدر غير متسق‎ 
على ال معادلة المذكورة‎ Probability Limit الحقيقية للمعلمة فبتطبيق قواعد الغاية الاحتمالية‎ 
نحصل على.‎ 
Plim (B ,) = Plim (B) + Plim Dd 
من البسط وامقام في الحد الثاني للجانب الأمن من المعادلة على عدد‎ JS وبقسمة‎ 
نحصل على:‎ (N) المشاهدات‎ 

إذن: 

^ Plim(Y v, U, /n) 
E Plim(Y y? /n) 

(u)5 (Y) هذه الصيغة فإن الكميات داخل القوسين تعبر عن التباين ا مشترك بين‎ Bs 
في الصيغة من جهة أخرى. وتعني الصيغة الأخيرة أيضا أن الغاية‎ (Y) وتباين المتغير‎ dae من‎ 
مضافا إليها نسبة الغاية الاحتمالية للتباين المشترك بين‎ B, تساوي‎ (B,)) الاحتمالية للمقدار‎ 
التباين‎ OLS (N) في العينة. وكلما كبر حجم العينة‎ (y,) إلى الغاية الاحتمالية للمتغير‎ (U) و‎ (v) 
يساوي التباين المشترك الحقيقي في المجتمع أي:‎ (U) (yn) المشترك المتوقع بين‎ 
E[Y,-E(y)][u,-EW) ] 

وهذا يساوي المقدار: 
وكما تم توضحيها سابقا. 
O‏ 
),1-8( 
وبصورة مشابهة كلما يتجه حجم العينة (n)‏ إلى مالا نهاية يكون تباين المتغير (Y)‏ في 
العينة مساويا بصورة تقريبية لقيمة التباين الحقيقية في المجتمع. ولنرمز لها OF‏ وبالتعويض 
في المعادلة eMe] (Y)‏ نحصل على: 


(B)- B, + 


2 
u 
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2 — 
s'/ü-B) < 
Y 


وبإعادة ترتيب المعادلة أعلاه :GIS‏ 


Plim 69-8. [S ... (14) 


1-8, o, 


Plim (B,)=B, + B, 


A 


فإذ 1 > 8 > o‏ وأن كلا من )0( (OY)‏ موجبة فهذا يعني أن (, Plim (B‏ من المعادلة 
)6( أكبر من (B)‏ الحقيقة وهذا يعني أن المقدار )6 يفوق (Overestimate)‏ قيمة المعلمة 
(B1)‏ الحقيقية وبهذا فإن (B)‏ هي تقدير متحيز وهذا التحيز لا يتلاثى مهما كبر حجم 
العينة". 

ومن هذا نخلص إلى أن تقدير معلمات معادلات النماذج الآنية بطريقة المربعات 
الصغرى قد تكون متحيزة وغير متسقة» وبهذا تتكون لدينا مشكلة هي مشكلة التحيز الآني التي 
تتطلب حلا. وهناك مشكلة أخرى متصلة بنماذج المعادلات الآنية هي مشكلة التشخيص التي 
ستكون محورا للفصل القادم. 

وقبل البدء بعرض مشكلة التشخيص لابد من إعطاء الصيغة العامة general form‏ 
للمعادلات الآنية لتوضيح المفاهيم الخاصة بالمتغيرات الداخلية Endogenous‏ والخارجية Exogenous‏ 
والصيغة المختزلة Reduced form‏ . 
۸ الصيغة العامة لنماذج المعادلات الآنية وعدم اتساق طريقة :OLS‏ 

لتعميم الصيغة السابقة لنماذج المعادلات الآنية لنفترض لدينا الهيكل العام لنموذج 
bs‏ متكون من (G)‏ من المعادلات الهيكليةء وكل معادلة تحتوي على (G)‏ من المتغيرات 
الداخلية و (K)‏ من المتغيرات المحددة مسبقا ومتغيرات الحد العشوائي ا موزعة توزيعا طبيعيا. 
وبكتابة المعادلات واحدة تلو الأخرى تتكون لدينا الصيغة الهيكلية للنموذج العام (GEM)‏ كما 
يلي: 


Ba Ya +B, Ys tec BisXa +B, Xii + Bx, Te Y Xu = Uii 


B. Y. «B. v, tec B. xs + B.x, + BX, tec Y 4Xji-U, 


)1( الدكتور عادل عبد الغني محبوب: "الاقتصاد القياسي'» مرجع سابق. الفصل الحادي عشر. 
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Bays + BaYat Baa BaXi + Box = ولا‎ 
حيث:‎ 

i= 1, 2,3, سي‎ (N) 
تشير إلى‎ (Y) oly Cy, X) تمثل الانحرافات عن الأوساط الحسابية‎ (x) و‎ (y) وأن‎ 
تشير إلى المتغيرات‎ CX? ( المتغيرات الداخلية (انحراف القيم عن أوساطها الحسابية). وأن‎ 
المحددة مسبقا. ويمكن كتابة هذه المنظومة من المعادلات على شكل مصفوفة تأخذ الصيغة‎ 








التالية: 
By, + TX, = U, ... (16)‏ 
حيث: 
Y; li U;‏ 
Y. X U,,‏ 
Y- 21 Xi _ 21 ,Ui li‏ 
Ya Xy Ug‏ 
Bu Bis Bic Yun Yo Xy‏ 
B- Ba pa Bog T Ya Yz Xx‏ 
Pa Boz = Boc] Ya Yoz = Xa. |‏ 
أما رتب هذه المنظومة من المصفوفات فهي: 
متجه المتغيرات الداخلية Y,=Gl‏ 
متجه المتغيرات Stork!‏ مسبقا X = K1‏ 
متجه حد الاضطراب U;- GI‏ 
مصفوفة معلمات المتغبرات الداخلية B, = ec‏ 
مصفوفة معلمات امتغيرات المحددة مسبقا T,- GK‏ 


Gl‏ إذا أدخلنا جميع المشاهدات المتوفرة لكل من .X, Y‏ وباستخدام المصفوفات يمكن 
إعادة كتابة نموذج منظومة المصفوفات (YU‏ كما يلي: 
BY+TX=U ... (18)‏ 


حيث إن: 
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Yu Yv Yin Xj, Xp Xin 
Yu Yo = Bon X Xa Xn e Xw 

yu , 
Ya Yao» = Yen Xa Xo = Xw 
U, U, Uw 
2 Ua U» Ux 
Uc Ugy a Ug 





Ul‏ رتب هذه المنظومة العامة من المصفوفات فهي كالآتي: 


مصفوفة المتغيرات الداخلية Y-GN‏ 
مصفوفة Stok! esl‏ مسبقا X=KN‏ 
مصفوفة esl‏ العشوائية U=GN‏ 


تتضمن منظومة ال معادلات الهيكلية (G)‏ من ال معادلات و (G)‏ من المجاهيلء ولحل 
الصيغة المختزلة نفترض أن (B)‏ هي المصفوفة غير أحادية وبضرب طرف المنظومة (VU‏ مسبقا 


بمصفوفة (D)‏ نحصل على: 

Y, + B Tx, = B "v, ... [19] 
:GIS (V9) الصيغة‎ ALS أو اختصار هكن‎ 

Y, + Txi+ Vi 


حيث أن المصفوفة (x)‏ تشير إلى (7” 8-) وهي ذات )45 (GK)‏ وتمثل معلمات الصيغة 
«yel‏ وهي عبارة عن: 


T, Tiz Tik 
Tar e. aw Tg 

T= [21] 
Tay Toz T 


وأن المصفوفة (v)‏ تشير إلى: 
v,= Bu,‏ 

وهي ذات رتبة (G1)‏ تمثل الحد العشوائي في الشكل المختزل للنموذج» وعلى هذا الأساس 
أذن الصيغة ا مختزلة معادلات النموذج تكون GIS‏ 
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yun7 MX yt Toko; FF. TX, Vij 








Tak AyX +... Wy Xt V4 .. Ba]‏ ولا 
Yor = Ma Xit Tg; t... NosXgit Vai‏ 

Y=X+T ... [23] 

وتشير إلى (N)‏ من ال معادلات حيث: 

مصفوفة المتغيرات الداخلية Y-GN‏ 

مصفوفة ال معلمات X-GK‏ 

مصفوفة المتغيرات المحددة مسبقا X-KN‏ 

مصفوفة الحد العشوائي V=GN‏ 


ومن هذه المنظومة نستنتج أن كل متغير داخلي مرتبط مع الحد العشوائي ولهذا فإن 
استخدام طريقة المربعات الصغرى لتقدير معلمات النموذج الاقتصادي تعطي مقدرات متحيزة. 
وعليه لحل مشكلة التحيز الآني والحصول على مقدرات متسقة غير متحيزة يتم استخدام إحدى 
الطرق التالية: 
-١‏ طريقة المربعات الصغرى ذات المرحلتين. SLs)‏ 
Two stage Least Squares‏ 
-Y‏ طريقة المعلومات المحدودة للمعادلات المنفردة أو (نسبة المربعات الصغرى). 
Limited Information single equation or‏ 
Least Squares Ratio (LST)‏ 
-Y‏ طريقة المربعات الصغرى ذات المراحل الثلاث .Gsts)‏ 
Three stage least squares‏ 
€- طريقة المعلومات الكاملة للاحتمال الأعظم (FLML)‏ 
Full information Maximum Likelihood‏ 

وسنكتفي في هذا الكتاب بهذا القدر تاركين معالجة هذه الطرق إلى دراسات jS]‏ تعمقا 
وعلى مستوى الدراسات العليا. 
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۹ تطبيقات وتمارين: 
EY‏ التطبيقات: 

راجع تمارين وتطبيقات الفصل الثاني: 

نفترض وجود نموذج اقتصادي JS‏ بسيط يتكون من معادلتين JIE‏ 
M, = a, + aY, + U,‏ 


Y, = b, + bM, + bU», 


المطلوب: 

أ- حدد المتغيرات الداخلية (Endogenous)‏ والخارجية (Exogenous)‏ وما هي نتيجة التقدير بواسطة 
(ors)‏ 

ب- أوجد الصيغة المختزلة؟ 

الحل: 

أ- من النموذج أعلاه نجد أن: (M)‏ تشير إلى عرض النقد خلال فترة زمنية 0(« والمتغير x)‏ (1)» 
يشيران إلى الدخل القومي والاستثمار على التوالي. وها أن (M)‏ تعتمد على (v)‏ في المعادلة 
الأولى. و (Y)‏ تعتمد على (M)‏ في المعادلة الثانية. إذن OLS‏ كل من (Y) (M)‏ متغيرين 
معتمدين بعضهما على البعض الآخر (Jointly determined)‏ ولهذا OLS‏ النموذج أعلاه يعد 
نموذجا من نماذج المعادلات الآنية. حيث أن (v) (M)‏ متغيرات AE!‏ في حين (1) هو 
متغير خارجيء والذي تتحدد قيمته خارج النموذج. وعليه فإن التغير (Change)‏ في (U,)‏ 
يؤثر على M)‏ في المعادلة Ua!‏ في حين أنه يؤثر على à (v)‏ المعادلة الثانية. وكنتيجة لذلك 
فإن (U) (v)‏ مرتبطان وهذا يؤدي إلى أن التقدير موجب (OLS)‏ متميز وغير متسق لكل 
من معادلة (M)‏ ومعادلة (v)‏ 

ب- معادلة الصيغة ال مختزلة الأولى يمكن الحصول عليها من تعويض oleh!‏ الثانية في الأولى 
وبعد التعديل نحصل على: 

M, =a, + a, (b, + b,M, + bj, + U; + Ua 

a, tab, , a,b, , Uy tais 
1—a,b, l-ajb, ` i 1—a,b, 

M, = TC, + TUI, + Ui 

Ul‏ معادلة الصيغة المختزلة الثانية فيمكن الحصول عليها من تعويض Volek)‏ الأولى من 

المعادلة الثانية وبعد التعديل نحصل على: 


t 
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أو: 
بولا + Y,=b, + b, (a, + a, Y, + U,) +b,‏ 
a, tab, b, bu, tus‏ 


l-a,b,  1-a,b, | 1-a,b, 


t 


Y, = 1, + TUI, + G, 
تمارين:‎ WAY 
اشتق النموذج المختزل المناظر للنموذج الهيكلي التالي:‎ -١ 
C, = a, + a Y, + U, 
I, =b, + bY, + b, Yu, + بولا‎ 
Y,=C,+1,+G, 
أي الاستهلاك. الاستثمار والدخل على التوالي.‎ (vut, C) حيث المتغيرات الداخلية هي‎ 
أي الإنفاق الحكومي والدخل المتخلف زمنيا.‎ ۲٠, G, والمتغيرات المسبقة التحديد هي‎ 
أشرح معنى ال معلمات الهيكلية ومعلمات النموذج المختزلء ووضع العلاقة بين هذين‎ 
النوعين من ا معلمات.‎ 
ما نوع مفهومك لنماذج المعادلات الخطيةء وما هو اختلافها عن النماذج الخطية. وأيهما‎ -Y 
أفضل في عرض المشاكل الاقتصاديةء ولماذا؟‎ 
وما هو طريق التخلص من التحيز؟‎ GV ناقش بالتفصيل المقصود بمشكلة التحيز‎ -Y 
أشتق رياضيا الصيغة العامة لنماذج المعادلات الآنيةء مع تطبيق مثال رقمي.‎ -٤ 
للنماذج التي تتكون من معادلات‎ Ulo ما هو مفهومك للصيغة اممختزلة» وهل يمكن إيجادها‎ -0 
متعددة؟‎ 
كما يلي:‎ GUY) كون نموذجا قياسيا للاقتصاد‎ GMenges الاقتصادي‎ -1 
حلا‎ B,« By, + Bal, + U, 
L- B, + BY, + BQ, + v, 
& - D, + B, v« B,C,, + BIP, + v, 
Q, = B, + Ba Qu + DR + U, 


se 


الدخل القومي. )1( Glo‏ رأس (c) JU‏ الاستهلاك (Q)‏ الأرباح» (P)‏ الرقم 
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القياسي التكاليف المعيشة (R)‏ الإنتاجية الصناعية )0( الزمن» (U)‏ المتغيرات العشوائية. 
-Í‏ ما هي المتغيرات الداخلية «(Endogenous)‏ والخارجية (Exogenous)‏ 
ب- هل توجد معادلة منفردة في هذا النموذج هكن تقديرها (OLS) dà; Jas‏ 
-V‏ كون نموذجا من المعادلات الآنية للعرض والطلب على الخدمات الصحية. ونموذج آخر للعرض 
والطلب على النقود. حدد المتغيرات الداخلية والخارجية. 
-A‏ إذا أعطي النموذج الآ المتكون من ثلاث معادلات: 
a + aX, + Uy,‏ عرلا 
Y,,=b,+b,Y,,+b,+u,‏ 
Ya = Ca + Clg + C + Us,‏ 
-Í‏ اشرح ISU‏ يعتبر هذا النموذج من نماذج المعادلات الآنية؟ 
ب- هل تصلح طريقة (ors)‏ التقدير معلمات حل معادلة من معادلات هذا النموذج؟ وماذا؟ 
9- النموذج التالي يكون معادلتين هيكليتين تمثلان نموذجا مبسطا للعرض والطلب: 
Demand: Q, = a, a,P, + aY, + Uy,‏ 
حيث: * > a, < 0, anda,‏ 
Supply: Q, = b, + b,P, + u,‏ 
حيث: 0 < b,‏ 
وإن: (Q)‏ تشير إلى الكميةء (P)‏ الأسعار» و (v)‏ دخل المستهلك. )1( الزمن. 
أ- ISU‏ يعتبر هذا من نماذج المعادلات الآنية؟ 
ب- حدد المتغيرات الداخلية والخارجية في هذا النموذج. 
ج- ماذا يكون التقدير بطريقة (OLS)‏ ممعلمات نموذج العرض والطلب متحيزة وغير متسقة؟ 
د- أوجد الصيغة المختزلة لهذا النموذج الهيكلي. 
ه- ISU‏ تعد هذه الصيغة المختزلة مهمة؟ وماذا تقيس معلمات هذه الصيغة لنموذج السوق 
أعلاه؟ 
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id sx 
وو ل‎ 


Identification 


)1€,1( طبيعة مشكلة التشخيص. 
)1,7( التوسع في عرض مشكلة التشخيص . 
)16%( تأثير المضاعفات (مضاعفات كيندلبركر). 
(VE)‏ التشخيص والتشخيص العلوي والسفلي. 
)6,0( قواعد التشخيص. 
)1€,0,1( التشخيص موجب الدرجة. 
)1€,0,7( التشخيص موجب الرتبة. 
(V6)‏ تطبيقات وتمارين. 
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الفصل الرا ابع pus‏ 
التشخيص Identification‏ 


تظهر مشكلة التشخيص قبل عملية التقدير (Estimation)‏ ويقصد بالتشخيص إمكانية تقدير 
المعلمات الهيكلية (Structural Parameters)‏ لنماذج المعادلات الهيكلية من معلمات الصيغة المختزلة. 
يقال عن المعادلة في المنظومة أنها مشخصة تماما (Exaclty Identified)‏ إذا كان عدد المتغيرات 
الخارجية (المستقلة) Exogenous‏ في المعادلة مساويا لعدد المتغيرات الداخلية (المعتمدة) في المعادلة 
مطروحا dio‏ واحد. (Jes‏ كل حال فإن المعادلة في ال منظومة التي يراد تشخيصها قد تكون ONS‏ 
تشخيص علوي gÎ) over identification‏ ذات تشخيص (Under Identification Jaw‏ إذا كان عدد 
متغيرات الخارجية في المعاجلة يتجاوز gl)‏ يقل) من عدد المتغيرات الداخلية في المعادلة 
مطروحا dis‏ واحد. وهذا شرط ضروري necessary‏ ولیس شرطا كافيا Sufficient‏ للتشخيص. 
١‏ طبيعة مشكلة التشخيص: 

لتوضيح طبيعة مشكلة التشخيص نستعين بمثال من النظرية الاقتصادية. ففي حالة 
امنافسة الكاملة Perfect Competition‏ يتحقق شرط التوازن Equilibrium Condition‏ عند التقاء منحنى 
العرض والطلب في نقطة معينة مثل "©" والنموذج هذا ممكن تمثيله بالمعادلات الثلاثة التالية: 

Q,- f, (P) الكمية ا مطلوبة‎ 

Q, = f, (P) الكمية ا معروضة‎ 

Q,- Q, معادلة التوازن‎ 

وفي حالة افتراض الدالة الخطية فإن النموذج يكتب بالصيغة التالية: 

Q,=a,+ bp الطلب‎ Uo 


دالة العرض طيط + Q, =a,‏ 
دالة التوازن Q,-Q,‏ 
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ففي حالة افتراض ثابت العوامل على حالها أي (Ceteris paribus)‏ فإن نموذج الدالة الخطية 
يعتبر نموذجا مشخصاء وعملية التقدير تأخذ مجراها الاعتيادي. ونحصل على حالة التوازن نتيجة 
التقاء منحنى العرض مع الطلب. 

ولكن لعدم واقعية هذه الفرضية فإنه قد يتغير منحنى العرض أو منحنى الطلب خلال 
الفترة الزمنية ويتبع ذلك تغير في نقطة التوازن. 

فمشكلة التشخيص Identification Problem‏ تبحث فى محاولة تشخيص المعلمات الهيكلية 
للمعادلات المنفصلة المكونة للنموذجء ومن البيانات المستحصلة ميدانيا. ففي النموذج أعلاه لا 
توجد مشكلة تشخيص والسبب هو عدم تضمن النموذج للمتغيرات التحويلية Shift Variables‏ 
التي تضمن تشخيص النموذج. وهذه المتغيرات التحويلية هي التي نطلق عليها أحيانا 
بالمتغيرات الخارجية أو المستقلة. 

وقي الدراسات الميدانية يضيف القياسيون حد الاضطراب Disturbance (U)Term‏ ليمثل 
العناصر التي حذفت من معادلات النموذج (راجع الفصلين الأول والثاني). فإذا افترضنا بان 
04-1 وأن U,‏ كبيرة نسبيا فإن منحنى العرض سيكون مشخصا ويمكن كتابة نموذج العرض 
والطلب كما يلى: 

Q, = a, + b,P + U, دالة العرض‎ 
(Y) 

دالة الطلب U,‏ + طيط + يه = Q,‏ 

Q, = Q, + U, دالة التوازن‎ 

وفي حالة إدخال الدخل كمتغير تحويلي ولنقل (v)‏ على دالة الطلب فنحصل على 
النموذج (Y)‏ وهو: 

Q, =a, +b,P + U, دالة التوازن‎ 
(v) 

Q, = a, + b,P+ C,Y + U, CABS) دالة‎ 

Q, =Q, + U, دالة التوازن‎ 


والتحويل في منحنى lo‏ الطلب يعود إلى مساهمة الدخل في تأثيره على الطلب» ومعادلة 
العرض تعتبر مشخصة Just Identified LL‏ ويمكن تقدير معلماتها à (ap b,)‏ حين تعتبر معادلة 
الطلب غير مشخصة .Unidentified‏ وذلك لاحتوائها على متغير خارجى. 
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وللتوضيح نأخذ JEL‏ التالي مفترضين فيه وللتبسيط Gl‏ الحد العشوائي مساو للصفر U,‏ 
=U,=U,=0‏ وعليه فإن: 


Q, = a, + طيط‎ + C,Y (E) دالة الطلب هى‎ 
Q, = a, + b,P ...)0( ودالة العرض هى‎ 


وبضرب المعادلة (E)‏ في قيمة ثابتة ولتكن (A)‏ وكذلك المعادلة )0( في )1-2( لنحصل 
على: 
AQ, = a, + bP + C, Y‏ 
(1-A)Q, = (1 - À Ja, + (1 - A)b,P‏ 
وبجمع ال معادلتين نحصل على: 
AQ, + ) 1- AQ, = Aa, + )1 - A), + Àb,P) + )1 - A) b,P-AC,Y]‏ 


وها أن شرط التوازن هو: © Q,-Q,-‏ 


إذن: 
Q= Àa, + (1 - Aja, + Ab, + (1-À)b,P + ACY‏ 
y OY”‏ 
المتغير الخارجي ومعامل المتغير الحد الثابت 
إذن: 


Q=x + BP + Ac,Y 
هكن تقدير معلماتها. وبموجب هذا الأسلوب نحصل على‎ Gilly (hybrid) وهي معادلة‎ 
وعليه وبوجود العلاقات الخطية‎ .(Linear Combinations of equations) تركيبة خطية من المعادلات‎ 
هو انه عند ضرب طرف ال معادلات بعامل مشترك‎ Identification Criterion فإن معيار التشخيص‎ 
وعليه في النموذج أعلاه‎ Linear Combinations of equations وبجمع المعادلات الناتجة نحصل على‎ 

فإن معادلة العرض تخضع لهذا Lebl‏ في حين معادلة الطلب لا تخضع له. 

بعد هذا التقديم لمشكلة التشخيصء لابد من التطرق إلى شروط أو قواعد التشخيص 
وهذا يتطلب استخدام النموذج الخطي العام (GLM)‏ المعتمد على عرض مشكلة التشخيص 
باستخدام المصفوفات Vol‏ ثم التطرق إلى القواعد. 


-447- 


۲ التوسع في عرض مشكلة التشخيص: 
من الفصل الثالث عشر لاحظنا أن هيكل تركيب النموذج الخطي العام أخذ الصيغة 
التالية: 
dls‏ رتب هذه المنظومة JDE‏ 
BY, + Tx = U‏ 
(G.G) (G.1) * (G.K) (K.1) = (G.1)‏ 


(G.1) + (G.1) 
O J 
G.1 = 1 
والصيغة المختزلة هى:‎ 

Y,= 1X, JY, 
T=-B°T and y, = BU, 

(G.G) (G.K) = (G.G)(G.1) 

لدعلا طلا 
T = (G.K) VY (Gn)‏ 

(G.1) 


SETGAI إذن:‎ 

وكذلك ففي النموذج الخطي العام نلاحظ أن معاملات المتغيرات المحددة مسبقا (T's)‏ 
تدعى مضاعفات كيندلبركر أو تأثير المضاعفات. g- pis‏ الصيغة العامة للتشخيص باستخدام 
المصفوفات نأخذ المثال التالي: 

لنفترض أن هيكل النموذج يتكون من المعادلتين LS)‏ في JEL!‏ السابق) وهما: 
Boys yox 1,‏ حارلا 
Y, = Pa Yt + Ust‏ 

ومن أجل معرفة تشخيص معادلات النموذج نتبع الخطوات التالية: 
أولا: يوضح النموذج أعلاه في صيغة النموذج الخطي العام GIM‏ كما يلي: 
us‏ = اركتن/ y,t-B.Y.t-‏ 


-B,,Y,t+ Yt = Ust 


ثانيا: تستخدم المصفوفات لشرح النموذج الخطي العام كما يلي: 
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وبالتعويض نحصل على: 


tHe Ea 
-Ba 1 6 0 Uz 
D^ ثالثا: توجد الصيغة المختزلة عن طريق الضرب المسبق للمعادلة في الخطوة الثانية في المقدار‎ 
لنحصل على:‎ 
B pv, + D^rx, = B^v, o3] 
y,= B'Tx, + B^v, 


نفترض بان Bit =x‏ 
و p*u, - y,‏ 
إذن الصيغة المختزلة هى: Y,- 1 y,‏ 


وتستخدم الصيغة المختزلة لتشخيص SL‏ متغيرات الجانب الأمن من ال معادلة على 
المتغيرات في الجانب الأيسر. ولتوضيح ذلك نتبع ما يلي: 

رابعا: يتم إيجاد معكوس المصفوفة (B)‏ للحصول على (BY)‏ ولتحقيق ذلك نطبق صيغة 
إيجاد معكوس ال مصفوفة والتي هي: 


1 
p'- adj (B) 
|B | 





وبما أن: 
s 1 -Pho‏ 
NE‏ 
إذن محددها هو: IB | - 1 -BaBa‏ 


: تأثير المضاعفات (مضاعفات كيندليركر)‎ ١6,٠" 
(Kimdleberger Multipliers) Impact Multipliers: 


تقيس m‏ تأثير JI‏ 836 في وحدة واحدة من (×) على قيمة v,‏ وهذا التأثير ASH‏ من 


جزأين هما: 
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(i)‏ التأثير المباشر على Y,‏ من خلال ال معملة y,‏ كما هو موضح (à‏ المعادلة (V)‏ من النموذج 
الهيكلي. 

Gi)‏ والتأثير الإضافي (غير المباشر) الناتج عن التغير في (x)‏ يؤثر على (v)‏ وأن (Y)‏ تؤثر على 
(v.)‏ المعادلة (A)‏ وبالمقابل فإن (Y)‏ تؤثر على ,لا من خلال المعلمة (B)‏ كما في اممعادلة (V)‏ 

وإجمالي هذه التأثيرات تظهر في )1( حيث إن SWI‏ المباشر على (v)‏ عندما تكون ),¥( 
ثابتة هو (V)‏ والتأثير غير المباشر على (v)‏ هو عبارة عن: 


Yu " Yu Yu p pops E Yu PB 
11 
1- pi Ba 1- i Ba 1- pi, Boy 
على ,لايتكون من‎ X, وعليه فإن التأثير المباشر وغير المباشر للمتغير‎ 
T, = Yn + Yu Pu P 2 ... (13) 
1- و8‎ Ba 


أن معادلات الصيغة المختزلة Sue‏ اعتبارها معادلة انحدار - فلو توفرت لدينا بيانات 
عن كل من (X)‏ و (Y)‏ عندئذ يمكن تطبيق طريقة ال مربعات الصغرى (015) للحصول على 
تقديرات متسقة للمعلمات fts)‏ ) ويمكن الإشارة لها عندئذ ب ( ,)75,57( ... وهكذا. وهذه 
الطريقة تعرف بطريقة المربعات الصغرى غير المباشرة -(ILS) Indirect least Squares Method‏ 
٤‏ التشخيص والتشخيص العلوي والسفلي: 

على ضوء المثال أعلاه هكن توضيح مشكلة التشخيص باستخدام طريقة المربعات 
الصغرى لتقدير كل من (,,5) و (,,7) وهذا يعني هل بالإمكان تقدير المعلمات (Ba),‏ 
(Bid (Yn)‏ من تقدير معاملات الصيغة المختزنة؟ 

في JUI‏ نستطيع أن نحصل على تقدير للمعلمة (Ba)‏ بقسمة Ct)‏ على (R)‏ 
حيث: 
A | Buty 7 "1 | _ Bayn 1-BBa‏ 

Ta |l-BoBa 1!-B.P, | 1B Bu Yu 


: x 
“=B,, 1: © روق8‎ = 25 
T, 
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ويلاحظ من المعادلة الهيكلية الثانية أن: 


ft», a Bai Yi / Tii P BaYu 1—-B,,B,, 
T2 |l-Pi Bo 1-8, p, 1- Bi; Bz Yn 





Tiz 


.. من هذا نستنتج أن هناك تقديران متساويات للمعلمة (Bn)‏ أمكن الحصول عليهما 
باستخدام تقديرات مختلفة من الصيغة المختزلة وفي هذا الحالة يقال أن المعلمة (Ba)‏ لها 
تشخيص علوي .Over Identification‏ لوجود أكثر من طريقة لتقدير المعلمة (Ba)‏ ولهذا تعد 
المعادلة (؟) ذات تشخيص علوي لوجود تقديرين لمعلمة (,,8) وذلك لعدم وجود متغيرات 
محددة مسبقا في هذه المعادلة. في حين نجد أن معلمات المعادلة (V)‏ غير مشخصة Unidentified‏ 
في حين تظهر مشكلة التشخيص السفلي في حالة حذف متغير مستقل أو أكثر. 

مما سبق يتضح بان النموذج الاقتصادي أو ما يسمى البناء الهيكلي للنموذج الاقتصادي 
يتكون من المعادلات الهيكلية. وكل معادلة من هذه المعادلات تتكون من متغيرات داخلية 
ومتغيرات doyle‏ وهى على نوعين خارجية معطاة (given)‏ وداخلية للفترات السابقة ( Previous‏ 
(reer‏ ويطلق على Ya. Beh] Casi a colo]‏ مسقا ) (Predetermined‏ 
variables‏ ويمكن تمثيلها بالمتغيرات (X)‏ و ),,¥( ومعاملاتها MIS (Y)‏ يطلق عليها المتغيرات 
التحويلية التي تسبب تغيرا في سلوكية المعادلة. في حين المتغيرات الداخلية يمكن تمثيلها 
بالمتغيرات (Y)‏ ومعاملاتها هى (B's)‏ وتحدد dad‏ هذه المتغيرات بواسطة المتغيرات المحددة 
مسبقا والحد العشوائي. أي alc‏ ما حم orn: ) 4 sec] asa aai oles‏ وما Thi‏ 
(Equation‏ وأن الصيغة الهيكلية للمعلمات (rs)‏ في الصيغة المختزلة تسمى بمضاعفات كيند لبركر 
أو تأثير ا مضاعفات «(Multipliers Impact)‏ والتي توضح الأثر المباشر (Direct)‏ والأثر غير المباشر 
(Indirect effects)‏ للزيادة في (x,)‏ على .(v,)‏ وأن النسبة (Ratio)‏ بين تقديرين (T's)‏ أي 
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TU 5 TU 
فالتشخيص يحتاج إلى إيجاد النسبة بين‎ adeg Ba =— لشت وتشخص اللمعلمات أو‎ 
T, 


11 
هيكلين من المعلمات. وهذا ما سنقوم بتوضيحه في المثال أدناه. ولنفترض النموذج الهيكلي التالي: 
Yur Buy, Yiu + Yor + U, da T)‏ 
Yo = p.v, +U, .. (8)‏ 


حيث أن ,لا يشير إلى الدخل القومي. 
Y,‏ يشير إلى المخزون التقديري. 
وكلاهما يشيران إلى المتغيرات الداخلية والتي تتحد قيمتها في النموذج بتداخل المعادلات. 
X,‏ يشير إلى الاستثمار (مستقل). 
x,‏ يشير إلى الإنفاق الحكومي. 
وكلاهما يشيران إلى المتغيرات الخارجية والتي تتحد قيمتها خارج نطاق النموذج. 
ويتم التوصل إلى الصيغة المختزلة لهذا النموذج وذلك بتخليص الجانب الأمن من 
معادلاته من (Y)‏ و ),¥(« وبتعويض المعادلة (A)‏ في المعادلة Lass (V)‏ على: 
اا لل [ Y= Bo‏ 
Y= Boa, YuX2nt YX + Bat Uy‏ 
Babau = YX, + YX, + BU, + Uy‏ حلا 
YIt = (1 - Bp Ba) = YX, + YX Diu, + v,‏ 
op n : X, + disturbances‏ د X‏ 


Yas It 
1- Bop. 1- Bip; 


or 


1 
Y= ly Xn t Yi X5 + disturbances ... (9) 
1- رواورق8‎ 
وأيضا:‎ 


* يشير الرمز y‏ (كاما) إلى معلمات المتغيرات المستقلة. 
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1- Bi B», 

وقد تم الحصول على المعادلة (V+)‏ من تعويض المعادلة )3( في المعادلة .(A)‏ كذلك OLS‏ 
كل من المعادلة )3( و )٠١(‏ يوضحان اعتماد المتغيرات الداخلية على كل من المتغيرات المحددة 
مسبقا مضافا إليهما حد الاضطراب (U U)‏ وان المعادلتين (A)‏ و (V+)‏ تمثلان معادلات الصيغة 
المختزلة للنموذج الهيكلي أعلاه والذي يمكن Sole]‏ كتابتها كما يلي: 


Ys FYi X, + disturbances ... (10) 


Y,, = TX, + TTK, + disturbances . (11) 
Y,, = TG, X, + TK, + disturbances . (12) 
Yu _ Te NETS 
Tl, = 1 و‎ Tiz 1 Dye حيت‎ 
—B Bo, BUT 
BuYu Buty E 
TT وآن:‎ 


n Tn =‏ 
روثاورق8 -1 روثاورق8 -1 
وتمثل هذه المعلمات الهيكلية للصيغة المختزلة. وأن (ms)‏ تمثل مفهوما مهما في علم 
الاقتصاد وهو تأثير المضاعف Impact Multiplier‏ والذي هو عبارة عن تأثير التغير في متغير واحد 
على المتغيرات الأخرى للحالة المدروسة. 
إيجاد امرافقات Cofactor‏ وامحولة Transportation‏ وكما ih‏ 


c 1 -Ba T a 1 - pi. | 
p -L5, 1 E -la 1 J 


(Wed Ss. 1 1 -Ba | 
ae 1-B,, Ba 2 1 


إذن بالتعويض نحصل: 


1 
م زل‎ = 
jp; cP 


T= - Br 




















وهكذا نجد أن: 





١ 1 Biz ] 
TM 1-B,,B,, 1-B,, و8‎ -yu 
T21 Bı» 1 0 
| 1- ور8‎ Bar 1- Bi; Ba | T 
Yu E Yu Pa 


T 





= » Tz 
1-B,, B, 1-B,, Bai 
خامسا: ولمعرفة التشخيص نأخذ النسبة بين معلمات المعادلتين كما يلي:‎ 
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Di; Ta 5 Bai Yun / 1-B,, Ba 
Ty 1- ورق‎ Ba Yu 

إذن المعادلة الثانية في النموذج الهيكلي هي المعادلة ا مشخصة Identified‏ وعليه فإنه 
يمكن تقدير العلاقة الاقتصادية Ly)‏ 

ولتوضيح أكثر يمكن تطبيق النتائج التي تم الحصول عليها في الخطوة الخامسة 
وتعويضها في الصيغة المختزلة كما يلي: 

إذن 011110 

Yt = Ta + Án. 

وبالتعويض بالنتيجة الأولى نحصل ide‏ 

Yit- TE EON X,t+y, 


s‏ المعادلة الثانية: 


Y,t = 1,,X,t + Jh 

بالتعويض نحصل على: 

Yi- Ba Yu 

1-B,, Ba 

إذن المعادلة (A)‏ في النموذج الهيكلي السابق مشخصة. ويمكن إيجاد تقدير للمعلمة 
Ul (Ba)‏ إذا كانت المعادلة غير متضمنة لمعلمة واحد فيقال is‏ معادلة GIS‏ تشخيص سفلي 
Under identified‏ أما إذا تضمنت أكثر من معلمتين فيقال عنها بأنها SIS‏ تشخيص علوي Over‏ 
„Identified‏ وهذا واضح من JEBI‏ أعلاه. 

تتناول مشكلة التشخيص تحديد اختبار الأسلوب المتبع في عملية تقدير المعلمات فإذا 
كانت لدينا مشكلة التشخيص السفلي فهذا يعني لا توجد طريقة إحصائية لتقدير معلمات 
ا معادلة. Ul‏ إذا كانت المعادلة مشخصة فإنه يوجد طريقة لتقدير المعلمات وأفضل طريقة هي 
طريقة المربعات الصغرى غير مباشر LÍ indirect least Squares‏ إذا كانت المعادلة ذات تشخيص علوي 
Over Identification‏ فإنه توجد duc‏ طرق للتقدير عدا طريقة Sle yb!‏ الصغرى غير ال مباشرة ILS)‏ 
ولا توجد اتفاق بين القياسيين حول أيهما أكثر واقعية للتشخيص Identification‏ أو التشخيص 
العلوي Over Identification‏ أو التشخيص السفلي Under Identification‏ ومناقشة هذه المواضيع متروكة 
إلى دراسات أكثر تخصصا وتعمقا. 


= Ba 


X t+yt+y,t 
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0 قواعد التشخيص: 

يمكن اكتشاف ما إذا كانت المعادلة مشخصة أم غير مشخصة عن طريق بحث توفر أحد 
شرطين هما شرط الدرجة Order Condition‏ وشرط الرتبة Rank Condition‏ وهمكن تلخيص هذين 
0١‏ شرط التشخيص موجب الدرحة :Order Condition‏ 

وهو الشرط الضروري Necessary Condition‏ للتشخيص» وبموجبه ولكي تكون المعادلة 
dative‏ يجب أن يكون عدد المتغيرات المحددة مسبقا المستبعدة من المعادلة قيد الدرس أقل 
من ous‏ المتغيرات الداخلية ال مشمولة في تلك المعادلة بأقل من الواحد الصحيح. وهذا يمثل 
الشرط الضروري وليس الشرط الكافي sufficient‏ للتشخيص. ولتوضيح ذلك نأخذ الرموز التالية: 

R‏ = عدد المتغيرات في النموذج (الداخلية والمحددة مسبقا) والمستبعدة من المعادلة 

التي يراد تشخيصها أن X,‏ + لا - ۸ 
G‏ = عدد امتغيرات الداخلية في النموذج (المعادلات الهيكلية) والتي تتمثل في (v)‏ 
ous = K‏ اممتغيرات المحددة مسبقا في النموذج (المعادلات الهيكلية) والتي تتمثل في 
(x)‏ 

R=Y,+X,=G+K إذن:‎ 

في النموذج الهيكلي مستبعد منه المعادة الهيكلية التي يراد تشخيصها فإذا افترضنا 
بأن: 

g‏ = عدد المتغيرات الداخلية في المعادلة الهيكلية التي يراد تشخيصها. 

suc = >»‏ المتغيرات المحددة مسبقا في المعادلة الهيكلية التي يراد تشخيصها والمعادلة 

الهيكلية التي يراد تشخيصها موجب شرط الدرجة يجب أن تتوفر فيها ما يلي: 

R=(G-g)+(K-k)2G-1 

وبإعادة ترتيبها فإن: 
R=(G+K)-(g+kh)2G-1‏ 


أي أن شرط الدرجة لمعادلة التشخيص هي: 
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أي أن (R)‏ يجب أن تكون Gl‏ أكبر أو مساويا على الأقل لعدد المتغيرات الداخلية في 
النموذج ناقصا الواحد الصحيح. أيضا يمكن أن نحصل على صيغة أخرى لشرط الدرجة وكما يلي: 
(G+K)-(g+kh)2G-1‏ 

وبفك الأقواس نحصل على: 
G+K-g-k2G-1‏ 

(G -g) + (K-K) > G-1 وبالترتيب نحصل على:‎ 

وبطرح ع - 6 من كلا الطرفين نحصل على أن: 
(K-k) 2(G-1)-(G-g)‏ 

وبفك الأقواس نحصل على: 


(K-k)2G-1-Gg 


وتمثل الصيغة الأخيرة شرط التشخيص بموجب الدرجة أي أن عدد المتغيرات المحددة 
مسبقا والمستبعدة في المعادلة يجب لا تكون أقل من عدد المتغيرات الداخلية في المعادلة اممراد 
تشخيصها مطروحا منها الواحد الصحيح (g-1)‏ 
التطبيق الأول: حول التشخيص Identity‏ وغير التشخيص Unidentity‏ 

لنأخذ نموذج العرض والطلب التالي: 


Q, = a, + طرط‎ ... (1) 
Q, = a, + bP + C,Y 2) 
Q, = 0 ... (3) 


ولتطبيق bpd‏ الدرجة على ال معادلة (Y)‏ نلاحظ GL‏ النموذج الهيكلي يتضمن أربعة 
متغيرات منها ثلاث متغيرات داخلية (Qd, Qs, P)‏ ومتغير خارجي واحد هو OS) .(Y)‏ لتشخيص 
المعادلة )1( نجد بأن: 
G=3 »K=1‏ 


g=2 ,K=0 


بتطبيق شرط الدرجة على هذه المعادلة نحصل على ما يلي: 
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R =(G+K)-(g+k)2G-1 
SR2824101-(240)23-1 
24-222 
R=221 


JR =2=1‏ 
إذن المعادلة الأولى مشخصة Identify‏ حيث ينطبق عليها شرط الدرجة» وبتطبيق شرط 
الدرجة على المعادلة الثانية للتشخيص نحصل على: 
Le‏ أن: 
R 23K-Lg-2k-1‏ 
SR =(G+K)-(g+kh)2G-1‏ 
2+1)23-1(-)3+1( = 
R-4322‏ 
SRI122‏ 
إذن المعادلة الثانية في النموذج غير مشخصة Unidentity‏ حيث أن الواحد غير مساو إلى 
(Y)‏ أو Si‏ منها وعليه لا نستطيع إيجاد تقدير لها من البيانات المتوفرة. 
التطبيق الثاني: حول التشخيص العلوي Over - Identification‏ 
الشرط الضروري للتشخيص العلوي معادلة معينة هو عبارة عن ous‏ المتغيرات في المعادلة 
أقل أو مساويا لعدد المتغيرات المحددة مسبقا في النموذج وليس في المعادلة الهيكلية أي. 


gS(K-M 

وللتوضيح 32b‏ النموذج التالي: 
Duy, + Y Xt YK, + Ust 010‏ حبرلا 
U,t 56‏ + مايرم = Ya‏ 


وبتطبيق شرط الدرجة للتشخيص العلوي للمعادلة (Y)‏ نجد أن: 


YIt = 2, K = 2g = 2, = 0 


(g - 1) = (K- À) 
2-1=(2-0) 
2<2 
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فهي معادلة ذات تشخيص علوي. 
١ ۳‏ شرط التشخيص بموجب الرتبه ‘Rank Condition‏ 

ويطلق عليه أحيانا الشرط الكافي للتشخيص» ومن أجل الحصول على الشرط الضروري 
والكافي للتشخيص فإنه من الضروري اشتقاق شرط الرتبة. وإحدى الطرق ال مستخدمة للحصول 
على شرط الرتبة هو ما يلي: 

ما أن الصيغة ا مختزلة للنموذج الهيكلي نأخذ الشكل التالي: 


وهي تتضمن معلماتها 70+17 - Y,‏ 
وها أن: n--pr‏ 
بضرب الطرفين في (B)‏ وبالترتيب نحصل على: 

Br =-T 

Br +T=0 أو‎ 

(G.G) (G.K) + (G -k) = (G.K) وبأخذ الرتب:‎ 


(G.K) + (G.K) = (G.K) 

(G.K) = (G.K) (Null matrix) وهى مصفوفة الصفر‎ 

فإذا أخذنا dol‏ الأولى من النموذج الخطي العام (GLM)‏ سنحصل إذن على: 
0= 71+ 7ر8 


(1.6) (G.K) + (1.K) = (1.K) وبأخذ الرتب:‎ 
(LK) + (L.K) = (LK) 


(LK) = (.K)Null matrix — وهي رتبة مصفوفة الصفر‎ 
أي أن:‎ (B) ذات رتبة )1.6( وتمثل الصف الأول في مصفوفة‎ (B) ol el وحيث‎ 
B-IB. Be Bs Bl 
أي أن:‎ (T) وتمثل الصف الأول في مصفوفة‎ (1K) 45) ذات‎ (y) ols 
Y=[% Ye Ys | ew] 
يلي:‎ LS بشكل مصفوفة‎ B+ T- 0 OLS dole! هكن‎ WSs 
Br +T =0 


[B T],r =o 
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nh 
I, 
(G.G) (G.K) (G.K) (K.K) = (G.K) 


(G.K) (G.K) (K.K) = (G.K) 
W A 


Ai SS 


(G.K) (K.K) = (G.K) 
(G.K) = (G.K) 

حيث )1( تشير إلى مصفوفة الوحدة (Identity matrix)‏ وبالاستعانة بالرموز ا مستخدمة من 
قبل الأستاذ جونستن J. Johnston‏ فيمكن ALS Sole]‏ المعادلة أعلاه كما يلي: 


A.W =0 


وأن ] A‏ [ هي المصفوفة ذات الرتبة G. (GK)‏ وتشمل جميع المعلمات الهيكلية في 


النموذج ويمكن توضيحها كما يلي: 
Ue‏ أن مصفوفة ] [B T] Gadd [ A‏ وهي ذات الرتبة التي وتساوي 
(G.G) (G.K)‏ 
G. (G.K)‏ وتأخذ الشكل التالي: 
Ba Bo ... BG Ya Yao = yK‏ 
Do Ba ... BG Ys Y» ... WK‏ 1 
Bor Baz . Bos Ya Yoz = Yek‏ 
(W) Ll‏ فهي المصفوفة GIS‏ درجة (G + I). K‏ ولها 435 تساوي .K‏ وهذه المصفوفة هكن 
توضيحها a‏ 
ما أن: 
r | (G..)+(K.K‏ 
W =‏ 
I, (G.K),K‏ 
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ويمكن تمثيل (W)‏ كمصفوفة بصورة أكثر توضيحا dV‏ 


1 0 
0 1 f* 


فإذا أخذنا الصف الأول من المصفوفة [A]‏ نرمز له x,‏ ونضربه في المصفوفة (w)‏ فنحصل 


على الصفر أي: 


a= { (Ba Ba e Yua Ye = YK) } W =0 


1.(G+K) (G+K).K=1K=0 
(LK) =0 

id 

TM, T 


[ Ba Ba لذن‎ Yu Vo a8 yk] T 0 =0 


إذن: 
W =0 OB ddeg‏ 
حيث المصفوفة الصفرية من رتبة ALK)‏ 


a= 


وبسبب كون المصفوفة [w]‏ معلومة وان (y Sce [n]‏ تقديره بواسطة OLS‏ وأن (Ik)‏ هي 
مصفوفة الوحدة وكون (x)‏ غير معلومة فإننا بحاجة إلى توفير بعض ال معلومات المسبقة Priori In‏ 
formation‏ أو قيود (Priori Restrictions) à Js]‏ عن النموذج لتساعد à‏ عملية تشخيص معادلاته. 


وهذه ال معلومات [Xe‏ أن تكون على نوعين: 


(x1) à وتوضح هذه القيود كون بعض العناصر‎ (Zero - Nonzero) قيد الصفر - وغير الصفر‎ -١ 
تساوي صفرا لأن المتغيرات العائدة لها لا تظهر في المعادلة الأولى.‎ 
Linear Combination. فمثلا التوليفة الخطية للمعلمات‎ «(Linear homogenous) قيد التجانس الخطي‎ -Y 


of coefficients‏ تساوى صفرا أى: 
Bus = Bis‏ 
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وبما أن: Bı, - B. -o‏ 
وهذه القيود الأولية هكن أن توضح في الصيغة التالية: 








aQ=0 
من الصفوف. وعمود لكل قيد فمثلا:‎ (G +K) حيث أن ]0[ هي ذات درجة‎ 
(a) B,,=0 
b) تيرق ديرق‎ 
PBa- B. -o 
في هذه الحالة يمكن أن تكتب كما يلي:‎ (Q) إذن فإن‎ 
o 07 
0 1 
1 0 
a= |0 -1 
0 0 
[0 0 | 
سوف‎ (x) Ob سوية فإننا نستنتج‎ xiw = 0 وبوضع كلا المعادلتين‎ 
0 Q =0 
a, [W له‎ =0... 
(G+K) (G+ 19 1 (G+K).R=0 


حيث تشير (R)‏ إلى عدد الأعمدة في المصفوفة © (أي عدد القيود الأولية) adeg‏ فإن 
المعادلة الأخيرة )+( تمثل مجموعة (K+R)‏ من المعادلات في K)‏ +6) من المجاهيلء أي أن حاصل 
الضرب [w a]‏ يعطي: 
Tı 0‏ 
Ta TM, || O‏ 
0|0 1 
EUH‏ 0 


(1.4) 3(4.3) (1.3) 


Bı Po Yu Y]. - [o 0 0] 


وهي عبارة عن ثلاث معادلات متجانسة في أربعة (G+ K)‏ مجاهيل كالآتي: 
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BP T+ Bom + يرلا‎ 0 =0 
By To + By Ty, + يرل‎ 0 =0 
0+0+0+Y,,=0 

وبإعادة US‏ ال ممعادلة بالشكل التالي: 
x[w Q]-o‏ 
[ ع .© + »)] [) ع + ») ] [1.(G+K)]‏ 


ويمكن أن تشير إلى )43 (w)‏ بالحد x (W) = K JU‏ وكذلك رتبة © بالحد التالي oo (Q) = R‏ 


حيث أن (G + K)‏ > «وللبرهنة على أن xi‏ مشخصة فإن )45 [w Q]‏ يجب ol‏ تساوي 1- (G + K)‏ 
وهي في 0[Q a] = )6 - 1( Ue‏ وهو شرط الرتبة للتشخيص وهو الذي يوفر شرطي الضر.وري 
والكفاية سويه. 


1 تطبيقات وتمارين: 
١‏ التطبيقات: 
(لاحظ تطبيق الأولء الثاني) 
التطبيق الثالث: لنأخذ النموذج التالي وبصيغة النموذج الخطي العام (GLM)‏ كما يلي: 
Ba Yt + Bp Yat + yuxt + Yoxt = U,‏ 
Ust CL.M‏ = أيكتيرلا + Ba Tt + Ya X,t‏ ارلا Ba‏ 
كلا المعادلتين غير مشخصتين بسبب عدم وجود قيود أولية في كل معادلة وعليه سنفترض 
قيودا أولية في كل منهما. 
لنفترض بأن القيود الأولي هي: 70 يرلا ,0 = Ya‏ 
ففي المعادلة الأولى ستكون (Q)‏ عبارة عن متجه بأربعة عناصر أي: 


0 y Y 0 
a-| 0| and AQ -| Bi be Yu Yo | 0 3 X 
1 Ba bo Ya Ya : Y,, Xs 
(2.4) (4.1) (2.1) 


وهكذا نجد بأن: (AQ) =1=(G-1)‏ ۵. 
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وهذا يعنى ob‏ المعادلة الأولى مشخصة حيث أن ±0 ير 
وإذا افترضنا بان 0 = y,‏ فإن المتغير QC)‏ سوف يختفي وعليه لا يوجد داع لتشخيصها. 


وباتباع نفس الأسلوب نضع القيود الأولية على المعادلة الثانية لتشخيصها كما يلي: 
0 0 


Y, 
Q- 0 B aofi" Biz Y, 2 0 = 
1 Ba Ba Yo Yoo 1 
0 0 Y3 
Ya + 0 أن:‎ Leg 
Vu E 
0 H 
00 (AQ =1=G-1 إذن:‎ 
122-1 
1-21 


إذن المعادلة الثانية مشخصة. وذلك لتوافر الشرط الضروري والكافي هو شرط الرتبة. 
ولأهمية ال موضوع نأخذ JELI‏ الثاني أدناه. 
التطبيق الرابع: لنأخذ النموذج الهيكلي للعرض والطلب والمتكون من: 


Q, = a, + طرط‎ + U, ... (1) 
Q; = يه‎ + bP + C,Y + U, 200 
Q.-Q, + U, ...(3) 


وللتأكد من كون المعادلة (V)‏ و (Y)‏ مشخصة Y el‏ نتبع الخطوات التالية: 
-١‏ تحديد المتغيرات الهيكلية للنموذج: 

يتكون النموذج من ثلاث معادلات وثلاثة متغيرات داخلية هي (P), Qe Q,‏ أي 6-3 
وكذلك يتكون من متغيرين خارجيين هما ZY‏ حيث إن 1 - Z‏ وهو متغير اصطناعي Dummy‏ 
ليمثل الحد الثابت. 


dole] -Y‏ ترتيب النموذج الهيكلي بتطبيق المعادلة BY, + TX, = U,‏ وكما يلي: 


Q, + 0 - b,P +0 -a,Z =U, 
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0 + Q,-b,P+C,Y-a,Z =U, 
Q, + Qq +0 +0 +0 =U, 


Volek! استخدام ال مصفوفات لتطبيق‎ -Y 








py « Tx,- v, 

1 0 -b |Q, 0 -a,|l[v| TU, 
0 -b, |Q; 4[-C. يه-‎ =|U, 
1 -1 0 ||P 0 0 ]]2 U, 
لاختبار التشخيص للمعادلة الأولى نحتاج تطبيق شرط الرتبة‎ -٤ 


(الشرط الضروري والكافي للتشخيص) والذي يشار le ad)‏ يلي: 
a(AQ)=G-1  AQ-G-1‏ 
وبما أن A-[p T] =A‏ 
إذن بالتعويض فإن: 








0- ولتحديد (Q)‏ فمن الضروري تحديد عدد القيود في (V) dsl‏ 
والقيد الذي يستخدم هو قيد الاستبعاد أي استبعاد المتغير (,©) وكذلك المتغير الخارجي 
adeg (Y)‏ فمن الخطوة الثانية نجد مصفوفة القيود كالآق: 


0 0 





or coc oc 





O ©0 © — 
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0 0 
0 —b, 0 —8, 1 0 0 0 
AQ- 0 1 —b, مت‎ —a, 0 Ol=l1- -=c 
1-1 0 0 0 0 1 -1 90 
LO 0; 
(3.5) (5.2) (3.2) 


1- وبتطبيق شرط الرتبة نحصل ide‏ 
(AQ) =2andG-1=3-1=2‏ مه 
(AQ) =2=G-1=2 E‏ 00 
إذن: 2-22 
Dolebl o ailes‏ الأول للنموذج الهيكلي لسوق العرض والطلب مشخصة. 
-V‏ نتبع نفس الخطوات duh‏ لتشخيص المعادلة (Y)‏ في النموذج الهيكلي: 
وكما يلي في المعادلة الثانية يوجد قيد واحد وهو استبعاد iQ,‏ 














1 
0 
©- 0 إذن.‎ 
0 
LO | 
ri 
0 -b, O -a, 0 1 
AQ- |0 -b, c, ~-a, 0-0 
st o |[0| |I 
KU 
(3.5) (5.1) 61) 
(AQ)=1=G-1 ides 
1=3-1 
t#2 


Abide sb المعادلة القانية‎ Gb ears ls. مق‎ 
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وقي نهاية هذا الفصل فإنه لا يوجد اتفاق بين الاقتصاد بين القياسيين حول واقعية 
التشخيص فهل حالة فوق التشخيص Over Identification‏ أكثر واقعية من حالة Under Identification‏ « 
والتطرق إلى هذا الموضوع يحتاج دراسات متعمقة خارج نطاق هذا الكتاب. وقبل أن ينتهي 
هذا الكتاب لابد من الإشارة إلى أن بقية الطرق معالجة المعادلات الآنية هي الأخرى تحتاج إلى 
دراسات أوسع وأعلى من مستوى هذا الكتاب الذي اكتفينا فيه OL‏ أعطينا الأسس الأولية لهذا 
ا موضوع. 
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Y‏ التمارين: 
-١‏ ما هو المقصود بمفهوم التشخيص؟ متى تكون المعادلة في النموذج مشخصة. GIS‏ تشخيص 
علوي» وذات تشخيص سفلي؟ وهل هذه الصيغ كافية (Sufficient)‏ للتشخيص؟ 
-Y‏ من نموذج العرض والطلب التالي: 
Demand : Q, = a, + a,P, + Ug ,a,<0‏ 
,b»1‏ بولا + Supple : Q, = b, + b,P,‏ 
أ- حدد فيما إذا كان الطلب والعرض مشخصا. ذا تشخيص علوي أو ذا تشخيص سفلي. 
ب- ماذا يعنى إنحدار (Q)‏ على (P)‏ ناقش. 
-Y‏ من نموذج العرض والطلب التالي: 
Demand : Q, = a, +a P, + a Y, + U, ,a,<0,a,>0‏ 
0 < يط ,0 < رط , Supple :Q,=b, + b,P,+b,T + Un‏ 
أ- حدد فيما إذا كانت دالة العرض أو الطلب مشخصة. GIS‏ تشخيص علويء أو IS‏ 
ب- أوجد الصيغة المختزلة. 
ج- أشتق صيغة للمؤشرات الهيكلية. 
€- إشارة إلى نموذج العرض والطلب التالي: 
a Y, + aW, U,‏ + طبه + Demand : Q, = a,‏ 
Supple : Q, = b, + bP, + U»,‏ 
حيث (wW)‏ تشير إلى الثروة. وتوقع 0 < يه 
أ- حدد فيما إذا كانت معادلة العرض أو الطلب مشخصة. GIS‏ تشخيص علويء أو ذات 
ب- احسب مؤشرات المنحنى الهيكلية. 
0- من النموذج الكلي البسيط التالي: 


C= Bio + PY, + برلا‎ 
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I, = ميم‎ + BaY, + BoY + Ux 
Y,=C,+1,+G, 

(c) Cue‏ الاتفاق على الاستهلاك. (Y)‏ الإنفاق على الاستثمار (v)‏ الدخل. (G)‏ الإنفاق 
الحكومي. (متغير محدد مسبقا) (Y,,)‏ متغير محدد مسبقا. 

أ- اشتق معادلات الصيغة المختزلة وحدد أي منها مشخصة تماماء ذات تشخيص علويء أو 
ذات تشخيص سلفي. 
ب- أي من الطرق تستخدم لتقدير معلمات النموذج. 
1- اشتق شطري الدرجة والرتبة yas dw‏ حدد التشخيص (Identifibility)‏ لدوال الاستهلاك 
والاستثمار في النموذج في التالي: 

C, = a, + aY, + aC, + U, 
1= B, + Br, + Ba, + U, 
r, = Yo + Y, Y, + YM, + U, 
Y, C «1G, 

حيث: (C)‏ الاستهلاك. (Y)‏ = الدخل. )1( = الاستثمارء (r)‏ = سعر الفائدة» -M)‏ عرض 
النقود. (G)‏ = الإنفاق الحكومي.ء والمتغيرات (G), (M)‏ هي متغيرات خارجية» وأن المتغيرات 
العشوائية تحقق فرضيات نموذج الانحدار الخطي التقليدي. 
-V‏ اكتب نموذج العرض والطلب لسلعة معينة بحيث تكون معادلات العرض والطلب ذات 

تشخيص علويء. أعط شرحا على ضوء النظرية الاقتصادية. 
تم بعون الله 
"و الله ولي التوفيق" 
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الملحق (8): الطفاهيم الأساسية المستخدمة في الاقتصاد القياسي التحليلي. 
Soul‏ (8): جبر المصفوفات المستخدمة في الاقتصاد القياسي التحليلي . 
الملحق (ء): ال مشتقات وقواعد التفاضل. 

FOX Zz التوزيع الطبيعي لكل من‎ :(D) Goth 

ا ملحق (8): اختبار الفرضيات. 

الملحق :(F)‏ الجداول الإحصائية والقياسية ا مستخدمة في الاختبارات. 
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(a) املحق‎ 


المفاهيم الأساسية المستخدمة في الاقتصاد القياسي 


-١‏ امطتغير. 


-Y‏ ا مجموع. 
-Y‏ قواعد المجموع (È)‏ 
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املحق )4( 
المفاهيم الأساسية المستخدمة في الاقتصاد القياسي 


المتغير ‘Variable‏ 
Jig‏ الظاهر المدروسة التي تتغير مفرداتها ويرمز إليه بأحد الرموز مثل X,‏ 
* المجموع : > Summation‏ 
يشير إلى مجموع مفردات المتغير ويأخذ الشكل التالي: 


n 
NX =X +X +.. + X. 
i=l 


nee AVP =i إن‎ Cue 
الظاهرة المدروسة أو المتغير‎ = x 
حجم القيمة أو عدد المشاهدات المدروسة‎ =n 
:)١( مثال‎ 
التالية:‎ (data) أوجد مجموع البيانات‎ 
20, 19, 18, 21, 22 
الحل:‎ 


n 
57 $x, =20 + 19 + 18 + 21 + 22 = 100 
i=l 


X ممكن إيجاد جزء من مجموع‎ WIS 


مثال: 


3 
Find $x, =20+19+18 =57 Where : i= 1,2,3 


i=l 
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4 
Find J X, - رك + يك‎ - 21+ 22 - 9 
3 


i- 


5 
Find $x; =X,+X,+X,=18+21+22=61 
i=l 


القوانين الخاصة با مجموع (2x.‏ 

i=l 

أي مجموع مفردات المتغير SUX,‏ هناك مجموعة من القوانين الخاصة 
بالمجموع منها: 


-١‏ مجموع الثابت: 
إذا كانت (c)‏ تمثل قيمة ثابتة OB‏ مجموعها عبارة عن ne‏ أي 
n‏ 
C, + ... + C, = nc‏ + رن + c =C‏ 
i=l‏ 
مثال (Y)‏ أوجد È‏ لعدد (V)‏ ستة مرات؟ 
الحل: 
6 
>I =n.c =6(7)=42ie =6+ 6+ 6+ 6+ 6 +6 +6 =7 (6)‏ 
i=l‏ 


ex Goa 


-Y‏ ضرب الثابت (C)‏ في مفردات (مشاهدات) المتغير (الظاهرة) أي: 
Yo‏ 
i-l‏ 
à‏ هذه الحالة فإن الثابت يخرج كعامل مشترك ويوضع قبل È‏ كما يلي" 
Y cx, ed EX‏ 
i=l‏ 
والسبب هو أن: SCX; = CK, + CK = + ... + CX,‏ 


i=l 


ويأخذ العامل المشترك تحصل فإن: =C Xx,‏ 
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مثال I5]:(€)‏ كانت xi‏ تساوى 2,4,6,8,10 = xi‏ وكان الثابت 3= c‏ أوجد Xcx,‏ 


الحل: 
DCX, = CLIX, = 3 (2 + 4+ 6 + 8 + 10(‏ * 
)3(30 = 

J^. DCX, = CLXi = 90 


-Y‏ إذا كان X,‏ هثل متغيرا cle‏ وأن bea‏ ثوابت فإن: 
n‏ 
(a+bX,) =na +‏ $ 
1-1 


مثال: بافتراض أن b - 2 a=5‏ وأن: 


X, = 2, 4, 6, 8, 10 


Sa +bX;) أوجد:‎ 


i-l 
الحل:‎ 


n 
i $ (at+bX;) = na +b ZX, 
i=l 
=5(5)+2(2+4+6+8+10) 
= 25 + 2(30) 


= 25 + 60 = 85 


-É‏ مجموع قيم متغيرين يساوي مجموع كلا منهما أي: 


n 


VX; tyi) =2x,+2y, 


i=l 
مثال )0( بافتراض أن:‎ 


y,= 5, 10, 15 , 20, 25 


n 


V(X; +y;) أوجد:‎ 


i=l 
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X,=2,4,6, 8, 10 


n 


١ (XK +y;) = ÈX, + Ly, 


i=l 


DX =2+4+6+8+10 =30 “XX; + y= 30 +75 
°. Dy, = 5 + 10 + 15 +20 + 25 - 5 -Z (Ky, = 105 


0- أمثلة مهمة: 
مثال )0,1( مجموع المربعات: :Sun Squares‏ 

Èx? Xx أوجد‎ GL مما‎ 
X,-2,4,6, 8, 10 
الحل:‎ 
a xx = (2)? + (4Y + (6) + (8 + (10 - 220 
.. (ZX) = (2 + 4 + 6 + 8 + 10(” = (307 = 900 


من هنا نستنج بأن: 


Suse sss اميم‎ qb فيا‎ 
Xi = 2, 4, 6, 8, 10 بافتراض أن:‎ 
y, = 4, 10, 15, 20, 25 
z^. È Xiyi = (2)(4) + (4)(10) + 6(15) + 8(20) + (10) (25) = 555 
=x, Dy - 2X, = )2+4+6+8+10(  -20 
Dy, = )4 + 10 + 15 + 20 + 25( -5 
<. Xiyi = (30) (75) = 2250 
Yxiyi عد‎ YxiYyi ob وهذا يعني‎ 


مثال (OY)‏ جمع» «ob‏ ضرب وقسمة مفردات المتغير بثابت: أوجد: 


Èx, +7 ,  X,-7 إذا كانت:‎ 
x7) 2205-7) X, = 24,6,8,10 
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الحل: 
'7X;22,4,6,8,10 andn=5‏ 
SEX72(0244628410)47‏ 
7= 23047 
وأيضا فإن: 2-7-3 
بينما: 
ÈX, +7) = DX, + n(7)‏ 
)7( 5 + 30= 
65 = 35 + 30 = 
DA 7 Æ SEXT‏ 
Y (Xi-7)# UX,-7‏ 


مثال )£,0( أوحد قممة المقدار التالى: : ; 
وجد قر ر التالي 2 2 
باستخدام البيانات المذكورة أعلاه. 
X,+3‏ 
“UX, = 30 2 2 = 2005 z 29 =16.5‏ 
2 2 2 
Xi-3 =‏ 
وأيضا: 13.5 اك ae‏ ,2 
$ 2 2 2 


بينما < للمقدار ككل يختلف SS le‏ أعلاه وكالآق: 





26-3 
مثال )0,0( 5 3» وهذا يعني ما يلي: 


X,-3 (X,-3|) (X,-3) (X,-3| (X,-3) (X,-3 
2 DNDN J د عو‎ UM 
2-3 4-3 6-3 8-3 10-3 

بالتعويض: ! 


2 2 2 2 2 
= -0.5 + 0.5 + 1.5 + 2.5 + 3.5 = 5 


3 
مثال )0,3( أوجد = (1- (5X;‏ > 

i=l 
(SX, - 1) + (5X, - 1) + (5X, - 1) = (5(2) - 1) + (5(4) - 1) + (5(6) - 1) 
=9+19+29=57 
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تمارين: 


azs -\‏ قيمة المقادير الإحصائية الآتية: 


n i" 
25 Y^ XX ,رك رقب‎ aK E 


X, = X, X, X, o X; حيث أن:‎ 
يأخذان القيم التالية:‎ y, x, إذا علمت أن المغيرين‎ -Y 
X,-2 ,X,--5 ,X,;-4 ,X,=8 
y7-3 ,y,=-8 ;y,710 ,y,=6 

احسب ما ih‏ 


QD xx © yx, Oy, O (Xx Xy 
© >; Q xx © dx; Or x «y» c» 
© n> xy - (SX) y) D n> ال-0‎ 

x x) " nYy 2 (y xj‏ ا 


n 


typ X, من ال معلومات المتوفرة عن المتغيرين‎ -Y 
X,=5,4,9, 8,10, 12. 
yi = 3, 7, 6, 8, 14, 7. 











J‏ حسب ما يلي: 
O xx? X (Yxf ® dx)"‏ 
ii‏ © 
Oz n‏ = 
O Yx.y DXi È )‏ 
MSS.‏ 2 1- © 
Èy On. ^ nm‏ 
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1 - أساسيات المصفوفات 


2 - أنواع المصفوفات 
3 - العمليات الحسابية للمصفوفات 
4: نموذج بسيط لتحديد الدخل القومي 
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)8( oud 

جبر ا مصفوفات ال مستخدمة فى الاقتصاد القياسى led!‏ 
B.1‏ أساسيات امصفوفات Matrices‏ : 

يقصد بالمصفوفة Matrix‏ المنظومة التي تضم مجموعة من الأعداد والقيم والرموز التي 
تشكل عناصر المصفوفة امرتبة à‏ شكل صفوف Rows (n)‏ وأعمدة Í äg Columns (m)‏ المصفوفة 
dole‏ ب (nm)‏ وتأخذ المصفوفة بعناصرها شكل مستطيل أو مربع محصورة داخل قوسين. ويرمز 
للمصفوفة بالرمز [A]‏ أو [n]‏ أو أي حرف كبير. أما عناصرها فيرمز لها بالحرف الصغير ومذيله 
بدليل يوضح موقع العناصر في داخل المصفوفة مثل aij‏ في المصفوفة [A]‏ حيث تشير (i)‏ إلى رقم 
الصنف وأن G)‏ تشير إلى رقم العمود. وعليه تكتب المصفوفة بصورة dole‏ كما يلي: 


(n.m) 


aml am2 -- amn 


فمثلا يكون موقع العنصر a32‏ في الصنف الثالث العمود الثاني. وتشير (nm)‏ إلى درجة 
المصفوفة (order)‏ فالمصفوفة A‏ هي من الدرجة (VY)‏ أي أن المصفوفة متكونة من ثلاثة 
صفوف ثلاثة أعمدة. وعليه OB‏ درجة المصفوفة تذيل تحت اسم المصفوفة أي Q3)‏ ۸. 
مثال١:‏ حدد درجة المصفوفة A‏ التالية: 
2- 4 
a=|10 1‏ 
6 4212 


أن درجة هذه المصفوفة هي (VY)‏ أي BSE‏ صفوف بعمودين وهي أيضا تساوي: 
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(32) | @3,=2 845-76 


2 بعض أنواع ال مصفوفات: 
سيتم ذكر الأنواع من المصفوفات SIS‏ العلاقة الوثيقة بالقياسي التحليلي وهي: 


:Square Matrix ا مصفوفة المربعة‎ -١ 

وهي المصفوفة التي يكون عدد الصفوف (n)‏ فيها مساويا لعدد الأعمدة (m)‏ فمثلا: 

إذا كانت المصفوفة A]‏ [ مصفوفة مربعة ومن الدرجة (n. m)‏ فإنها تأخذ الشكل 
التالي: 


(3.3) :Equalized matrices المصفوفات المتساوية‎ -Y 

يقال للمصفوفتين [A]‏ و [8] بأنهما متساويتان إذا كانت كل العناصر في ال مصفوفة [A]‏ 
مساوية لكل العناصر المناظرة لها في المصفوفة [B]‏ أي أن: aij = bij‏ وأن المصفوفتين لهما نفس 
الدرجة أي: 





22) :Transpose of matrix المصفوفة ال محولة‎ -Y 

إن مبدول المصفوفة [A]‏ مثلا هو عبارة عن مصفوفة جديدة يرمز لها بالرمز [A]‏ أو A‏ 
ويمكن الحصول عليها بتحويل أو تبديل الصفوف في المصفوفة [A]‏ إلى أعمدة وأعمدتها إلى 
صفوف. فإذا كانت لدينا المصفوفة: 


3 5 
A-|4 6 
G2|8 7 


فإن مبدولتها هي: 
P 4 ;‏ 1 
A=‏ 
7 6 5 )3.2( 
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ومن هذا نستنج أن المصفوفة [A]‏ ذات الدرجة (Y, Y)‏ بالتحويل أصبحت درجتها (8,؟) 
أي تحويل الصفوف إلى أعمدة والأعمدة إلى صفوف. 
€- المصفوفة المتماثلة :Symmetrie Matrix‏ 

وهي مصفوفة مربعة تكون عناصرها (ij)‏ مساوية إلى (ji)‏ ولذلك فإن محولة المصفوفة 
مساو المصفوفة الأصلية أي A'‏ - 4. واممثال GII‏ يوضح ذلك: 





3 4 2[ 
Rea 1 -2‏ 
5 2 " 3 )3.3( 
فإن مبدولتها هي 
3 4 2[ 
2- 1 4إدم 
en 9 5‏ 3 )3.3( 


0- المصفوفة الصفرية :Zero matrix‏ 
هي المصفوفة التي يكون جميع عناصرها تساوي صفرا وتأخذ الشكل الآني: 


000 
a-|0 0 0 
000 

وأن عملية جمع أو طرح polis‏ هذه المصفوفة من polis‏ مصفوفة أخرى يترك 
المصفوفة الجديدة بدون تغير. أي عندما تضيف أو تطرح polis‏ المصفوفة [A]‏ إلى أو من 
polis‏ المصفوفة Old [B]‏ ذلك لا polis pss‏ المصفوفة [B]‏ 

وعند ضرب عناصر المصفوفة الصفرية في عناصر مصفوفة أخرى ينتج عنه مصفوفة 
صفرية. أي حالتها حالة الصفر في العمليات الجبرية الاعتيادية. 
1- المتجه الأفقي والعمودي :Row and Column Vector‏ 

إذا كانت درجة المصفوفة هي (In)‏ فتسمى عندئذ متجها أفقيا أو صفيا ومثال ذلك هو: 


X 5-5 [Xn > X, > Xy Ue x] 
(1.n) 


درجة هذا المتجة هي )1.0( أي صف واحد ب (n)‏ من العناصر. 
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Ul‏ إذا كانت درجة المصفوفة هي (n1)‏ فتسمى عندئذ متجها عموديا. 
ومثال ذلك هو: 


:Diagonal Matrix المصفوفة القطرية‎ -V 
polis! هي المصفوفة ال مربعة التي تكون جميع عناصرها القطرية مساوية للصفر بينما‎ 
القطرية فتتكون من قيم عددية مختلفة كما هو موضح أدناه:‎ 


وهذه المصفوفة لها استخدام واسع في تحليل القياسي. 
-A‏ المصفوفة العددية :Scalar Matrix‏ 

وهى المصفوفة التى عناصرها القطرية مساوية قيما ثابتة (K)‏ وبحيث أن 1 # K‏ 
AS dàsialls‏ 


5.00 
A-|0 5 0 
0 0 5 
(3) ‘Identity matrix (Unit) المصفوفة المحايدة (مصفوفة الواحد)‎ -3 


وهي المصفوفة القطرية التي عناصر القطر فيها مساوية للواحد الصحيح وبقية العناصر 
خارج القطر تساوي صفرا. ويرمز لها بالرمز (m)‏ وتأخذ الشكل JDI‏ 


ولهذه المصفوفة أهميتها البالغة في الدراسات القياسية. وتكون مصفوفة الواحد مشابهة 
للعد واحد في الجبر العادي. وعليه فما دام ضرب المصفوفة في مصفوفة الواحد يترك 
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المصفوفة الأصلية بدون تغير فإنها تأخذ النسق GI‏ 
AI-IA-A‏ 

كما أن ضرب مصفوفة الواحد في نفسها يترك المصفوفة بدون تغير أي: 
FI=T =1‏ 
+\- المعامل العددي (Scaler)‏ 

تدعى المصفوفة المكونة من صف واحد وعمود واحد بالعامل العددي. 
مثال: ]8[ A= [28] or B=‏ 
-١‏ المصفوفة الجزئية :Sub-Matrix‏ 

هي المصفوفة التي نحصل عليها عند حذف صف أو عمود gl)‏ أكثر) من المصفوفة 
الأصلية. فإذا كانت المصفوفة الأصلية هي: 


2 1 4 5 
6 2 4 10 p. a 
A= = 
n 3 7 6 2 An A» 
0 2 3 1 
حيث تم تجزئتها إلى المصفوفات الجزئية الآتية:‎ 
2 1 4 5 
A l6 2 4], A, =10|,A, =0 2 3|, A, =i] 
3 3 8 6 (3.1) 2 )1.3( 1.1 


وهناك أنواع أخرى من اممصفوفات قد لا نحتاجها في هذه dull‏ وأن ما تم ذكره هو 
eal‏ ما تم استخدامه في دراسة القياسي الاقتصاد التحليليء وستجد تطبيقات عليها ابتداء من 
الفصل السادس ولغاية الفصل الرابع عشر. 
3 العمليات الحسابية للمصفوفات: 
-١‏ عملية gaz‏ وطرح المصفوفات :Addition and Subtraction of matrices‏ 

]13 كانت المصفوفتان [A]‏ و [B]‏ لها نفس الدرجة (nm)‏ فإن حاصل جمعها أو (طرحها) 
يساوي المصفوفة [C]‏ والتي درجتها مساوية إلى JS9.(nm)‏ عنصر من عناصرها Cij‏ هو حاصل 
جمع gl)‏ طرح) العنصرين المتناظرين من المصفوفتين أي: ali‏ مع Mag C, = b,‏ يعني أيضا: 
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AtB= [aij tbij]-[Cij ] 
مثال:‎ 


أوجد مجموع المصفوفتين [A]‏ و dB]‏ ثم أوجد حاصل طرحهما: 


“lap a 


الحل: 
11 4 7 3 4 1 

..A+B= + = zu 
l i ^ | f 2 | 

)2.2( )2.2( )2.2( 
أيضا فإن: 
3- 2- 7 3 4 1 

A-B- = = =C 
l j f 1 | 4 2 | 


(2.2) (2.2) 

وعليه لا يجوز جمع أو طرح مصفوفتين من درجتين مختلفتين. 
-Y‏ خواص ۱ 

إذا كانت الممصفوفات [B] [A]‏ و [C]‏ نفس الدرجة adeg (nm)‏ فإن لهما الخواص 
التالية: 
LA+B=B+A‏ 
2.A+[B+C]=[A+B]+C‏ 
أيضا A+[B-C]=[A+B-C‏ 
K [A+B] = kA + KB = [A+B]‏ .3 

(Scaler) gous هو معامل‎ K حيث إن‎ 
: Matrices Multyiphcation ضرب المصفوفات‎ -Y 

يمكن ضرب المصفوفتين [A]‏ و [B]‏ في حالة واحدة I5]‏ كان ous‏ الأعمدة في المصفوفة [A]‏ 
مساويا لعدد الصفوف في المصفوفة [B]‏ أي نضرب polis‏ كل صف من المصفوفة [A]‏ في polis‏ 
كل عمود في المصفوفة [8] وحسب الترتيب وثم نجمع حاصل الضرب. 
مثال: أوجد حاصل ضرب المصفوفتين التاليتين: 
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» 6 es * _ | ©6+66)+703 — 602) 600) « 11Q) 
j E —.— |12(6)-9(5)41113)  (12)02)4-9(10) 1112) 








139 110 
^71260 256 
(2.2) 


أي أن المصفوفة [c]‏ حققت شرط التطابق .(Conformable)‏ 


وإذا 6 يتحقق شرط التوافق فإن ذلك يعني لا يجوز إجراء عملية الضرب. 


مثال: 
المصفوفتان [c]‏ و [A]‏ غير قابلتين للضرب لأنهما غير متوافقتين أي: 


3 6 7 2 8 
A= ,C= 
12 9 11 10 5 


(2.3) # (2.3) 


حيث يتضح Ob‏ الصفوف لا تساوي الأعمدة وعليه لا تتم عملية الضرب. 


w قا‎ 


مثال: 
أوجد القيمة (v)‏ من البيانات عن السعر (P)‏ والكمية (Q)‏ المذكورة أدناه: 
20 8 5 3 


2 
15 1 4 
(£V)‏ الأعمدة = الصفوف )££( 
o.‏ القيمة = الكمية في السعر -> ۲۾ = eV‏ 
)4.1( )44( )41( 
نا 
)4.1( = )4.1( 
.~ عملية الضرب جائزة Sq‏ شرط التوافق وهو أن عدد الأعمدة مساو لعدد الصفوف. 
وأن حاصل الضرب هو متجه عمودي متكون من أربعة صفوف وعمود واحد. 
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٤‏ - ضرب متجهين: 


لضرب متجهين نتبع نفس قاعدة ضرب مصفوفتين وهي التطابق بين الأعمدة والصفوف. 


مثال: 
b,‏ 
a= [a, a, a, | B=|b,‏ 
b,‏ 

(1.3) (3.1) 


ولتوفر شرط التوافق وهو أن الأعمدة مساوية للصفوفء GS!‏ يجوز إجراء عملية cx pall‏ 
لنحصل على )1,1( وهو عامل عددي Scaler‏ أي: 
[A] * [B] = [a1b1 + a2b2 + a3b3 | = Sab;‏ .^ 

i=l 


بافتراض أن مصفوفة [A]‏ و [8] نأخذ البيانات التالية: 
10 
4]*B=|3 | = [60]‏ 2 كاعم 
1 
)1.1( )3.1( )1.3( 
Scaler‏ )1.1( 
باتباع نفس صيغة الضرب وهي البحث عن تساوي الأعمدة مع الصفوف في كل من 


درجة ال مصفوفة واطمتجه. 

مثال: 

3 5 4 3 31 

x=|2 6 lls b=/1] ..XKb= 20 
ODS qup, G2 2 4 36 
(3.3) (3.1) (3.1) 


b= [bı b, bi] هو:‎ [b] كان المتجة‎ I3] 
(Y) هي:‎ [x] وأن المصفوفة‎ 
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X, X», X, 
د‎ X4 X, X4 
Xa Xy Xz 

(3.3) 


(VY) ذات الدرجة‎ [C] فإن حاصل ضربهما هو مصفوفة‎ adeg 


إذا كانت 

3 5 4 

e-B 1 4], X=/2 6 1 
8 2 


3 5 4 
-.[b][x]=[3 1 42 6 1|-]27 53 21] 
4 8 2 


-V‏ خواص diac‏ ضرب المصفوفات: 
إذا كانت المصفوفات [C] [B] « [A]‏ هي مصفوفات متوافقة OLS (Conformable)‏ حاصل 
ضربها هو: 
A [B.C] = [AB]c‏ .1 
2.A[B+C]=AB+AC‏ 


3. [A+B ]. C= AC + BC 
4. (AJA =A 
5. (A + B) =A'+B' 


6. (AB)' = B'A' 

7. (AB)'=B" A” 

8. (ABC)-1 = C” B` A” 
و‎ (A7 =A 

10. (A)-12 A` 

11. AA =I 


12. AX=b 
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له = A'"AX‏ 
حيث إن 1 - .A'A‏ والصيغة الأخيرة تمثل محددة 56,5 أن لهذه الخواص أهمية بالغة في 
اشتقاقات مكونات قدرات النموذج القياسي وخصائصها واختباراتها. 
-A‏ معكوس المصفوفة Inverse of matrix‏ 


لإيجاد معكوس المصفوفة [A]‏ نطبق الصيغة التالية: 





وعليه نتبع الخطوات أدناه للحصول على معكوس مصفوفة :A‏ 
-١‏ التحقق من أن المصفوفة مربعة لأنه لا يمكن إيجاد معكوس المصفوفة لغيرها. 
-Y‏ استخراج overt!‏ والتأكد ob‏ قيمة المحدد لا تساوي صفر أي 0- |۸| . 
-Y‏ إيجاد مصفوفة المرافقات (Co-factor)‏ أي ۸. 
-E‏ إيجاد محولة (مبدولة) مصفوفة المرافقات أي "۸ أو A‏ 


1 
0- ضرب امقدار à la]‏ عناصر المصفوفة AT gob!‏ لنحصل على A’‏ 


1- للتأكد من أن ا معكوس صحيح نضرب معكوس المصفوفة "۸ بالمصفوفة ذاتها A‏ لنحصل على 
مصفوفة الوحدة أي AU ASI‏ 


مثال: 
أوجد معكوس المصفوفة التالية: 
5- 1 4 
A-|-2 3 1‏ 
4 1- 3 
الحل: 


Ag) وهي مربعة إذن يجوز إيجاد معكوس‎ (TH) درجة‎ DIS [A] أن المصفوفة‎ -١ 
تستخرج المحدد |۸| ويجب أن لا تساوي قيمته صفراء فقيمة المحدد تساوي:‎ -Y 





lal = [49 - ال‎ [ a [C210 -3 C0 ] + C9 [C2 -3 © ] م‎ 
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udo نجد مصفوفة المرافقات 4 كما‎ -Y 

13 11 -7 

A-|1 31 7 

16 6 14 

-E‏ نجد مبدول المصفوفة 4 كما يلي: 
16 1 13 

A'-|11 31 6 | =adja 
=] T 14 

1 

|^, 


(fis 1 16 Wee ou dos 
a Te ee 
p^ 76s 6g 


1- وللتأكد من صحة الجواب نطبق القاعدة التالية: 1 = A‏ "۸ 


0- نضرب مصفوفة ajd‏ في لنحصل على معكوس المصفوفة A-1‏ كما يلي: 


13 1 16 4 1 -5 1 0 0 
vx 11 31 6 .|-2 3 1 |=1=/0 1 0 
-7 7 14 3 -1 4 0 0 1 


4 موذج بسط لتحديد الدخل القومي )£354 التوازن الكلي البسيط): 
إذا كان لدينا نموذج اقتصادي عن مكونات الدخل القومي يأخذ الشكل JI‏ 


y=C+I+G Si 
C=a + “برط‎ 0) 
y-y-T . (3) (9) النموذج‎ 
T = To + ty po 
I- Io ... )5( 


(v)‏ إلى الدخل القومي. وهو متغير داخلي تتحدد قيمته داخل النموذج. 
© إلى الاستهلاك القومي. وهو متغير تتحدد قيمته من داخل النموذج. 
05 إلى إجمالي الضرائب. وهو متغير داخلي. 
00 إلى الاستثمار القومي. وهو متغير خارجي يأخذ الرمز ,1. 
(o)‏ إلى الانفاق العام. وهو متغير خارجي JEL‏ الرمز ,6. 
(T, I, b, a)‏ معاملات وثوابت 
ولحل هذا النموذج باستخدام المصفوفات نعيد كتابته بحيث يتلائم واستخدام صيغة 
كرهر السابقة الذكر وكما يلي: 
S C=a+tby*‏ 
C=a+by-bT‏ .. 


بالتعويض عن dad‏ “ا في المعادلة (Y)‏ أعلاه وعليه OLS‏ النموذج سوف يأخذ الشكل 


às 
Y=C+I,+G, (1) 
63 gel" 00 
T-T,«ty 2) 
وباستخدام صيغة كرهر الممثلة في منظومة المعادلة التالية:‎ 
AX-b 


نحتاج إلى تعديل معادلات النموذج (z)‏ ليتلائم وقاعدة كرهر وذلك بعزل المتغيرات 
الداخلية في جانب والمتغيرات الخارجية والثوابت والمعلمات في الجانب الآخر وكما يلي: 
Y-C«o =1,+G,‏ 
-by + C+ bT =a‏ 
-ty+o+T =T,‏ 
وبتطبيق قاعدة كرهر نحصل على المصفوفة والمتجهات التالية: 


A . X= b 


—492— 


1 -1 0 
-b 1 b 


-t 0 1 T, 
T 


QKK 


حيث Jig‏ ۸ مصفوفة معلمات المتغيرات الداخلية „Endogenous‏ 
X‏ متغيرات النموذج الداخلية Exogenous‏ 
b‏ قيم المتغيرات الخارجية وقيمة الثوابت Constants‏ 
ولحل هذه المنظومة نحتاج إلى اتباع الخطوات التالية: 
.١‏ حساب قيمة المحدد | ۸| كما يلي: 
0 1- 1 
lAlz|-b 1 b|=1-b+bt‏ 
-t 0 1‏ 
-Y‏ حساب القيم التوازنية لكل من المتغيرات الداخلية كما يلي: 


وعليه فإن: 
I +G, -1‏ 


_a-bT, ET +G, 
` ]-b-bt 
وباتباع نفس الأسلوب نستطيع الحصول على القيم التوازنية لكل من المتغيرات الداخلية‎ -Y 


A, (^ A, TO 5 
Pa , C= 7 > وبتطبيق‎ T, C الأخرى وهی‎ 
A| |A| ١ 


وكذلك يمكن أن نحصل على القيم التوازنية لكل من المتغيرات الداخلية © y T,‏ وذلك 


.. AX=b 


hd 


ues 
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بالضرب المسبق بلنظومة كرهر بمعكوس مصفوفة A‏ نحصل على: 


A' A.X = اله‎ 


ومن هذه المنظومة الأخيرة نحصل مباشرة عن القيم التوازنية للمتغيرات الداخلية 
للنموذج الاقتصادي الكلي. وباتباع نفس هذا الأسلوب هكن أن نحصل على صيغة اليونيتيف في 
التحليل القطاعي والتي تأخذ الصيغة الآتية: 


X-[r-A]'.b 
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ا ملحق (©) 


المشتقات وقواعد التفاضل المستخدمة في الاقتصاد القياسي. 
G1‏ مفهوم امشتقة. 

2 : إيجاد ال مشتقة الأولى باستخدام التفاضل. 

3 : القواعد الأساسية للتفاضل. 

4 ©: المشتقات العليا للدوال 
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املحق (c)‏ 
امشتقات وقواعد التفاضل ال مستخدمة ف القياسى 


: (المشتقة)‎ Concept of Change مفهوم التغير‎ :C.1 

يقصد به التغيرات التي تحدث ف المتغير المستقل (x)‏ وتسبب تغيرات في المتغير التابع 
(Y)‏ والمشتقة (derivative)‏ هي التي تقيس معدل التغير Rate of Change‏ الدالة وتعرف رياضيا 
بالتفاضل differentiation‏ ويرمز لها بالرمز 2 

فإذا كانت لدينا الدالة y= f)‏ وبافتراض حدوث تغير طفيف في المتغير ا مستقل Ol (Ax)‏ 
قيمته ستكون x + Ax‏ وهذا سيؤدي إلى تغير المتغير التابع إلى: 

y+ Ay‏ أما متوسط التغير في الدالة فيوضحه JEL‏ التالي: 

إذا كانت y=‏ وأن 3- x‏ فإن الدلة ستكون 9-)3 = y‏ فإذا تغيرت (x)‏ بمقدار قدرة )١(‏ أي 
أن ۸-1 فإن القيمة الجديدة للمتغير (x)‏ ستكون: 4-1+ x‏ فإن القيمة الجديدة للمتغير (x)‏ 
ستكون: 1+ = ۸ +× وعليه ستكون قيمة الدالة (y)‏ كما udo‏ 
ysx‏ 
"o kee‏ 
"n y=(4) - 16‏ 

Ay=yry,=16-9 =V هو‎ y فالتغير في‎ ddeg 

(x) بالنسبة للتغير في المتغير المستقل‎ (y) هذا الأساس فإن متوسط التغير في الدالة‎ Yes 


ومن هذا نستنتج أن متوسط التغير في الدالة هو : 
عبارة عن النسبة بين مقدار التغير في الدالة (y)‏ منسوبة إلى مقدار التغير في المتغير 
Latah!‏ أي: 


—497— 


Ay dy‏ ¥= ولا 


X,—y, AX dx 
: : d 
Bef Ae ddp PSs gl fus: deris cds مان ل بالمشتقة‎ tls 
X 


ويمكن توضيح ذلك بيانيا كما هو مذكور أدناه: 





(xe Ax) 
ومن الشكل البياني فإن معدل تغير الدالة هو‎ 


Ay dy _y+Ay 
Ax dx x+Ax 





: BC 1 f 
ومن هذا نستنتج:‎ slope ميل المنحنى‎ dig وهو‎ AC وهذا يعني أن معدل التغير هو‎ 


-١‏ إذا كانت ٠‏ > —— فإن الميل سيكون موجب والمنحنى صاعد والدالة متزايدة. 


-Y‏ إذا كانت Jeb! GIS = > ٠‏ سيكون سالب والمنحنى تنازلي والدالة متناقصة. 


+ إذا كانت ۰ = Z‏ فان المیل سيكون صفر وهو مماس المنحنى والمنحنی يكون موازيا 
للمحور الأفقي. 
2 : إيجاد المشتقة الأولى باستخدام التفاضل: 
لإيجاد المشتقة الأولى نتبع الخطوات التالية: 
-١‏ تحديد قيمة التغير في x‏ أي عل . 
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D > إيجاد متوسط التغير في الدالة أي‎ -Y 
X 


dx 
:)١( JE 
. yex -3 المشتقة الأولى للدالة‎ dod أوجد‎ 
d z 
E المشتقة الأولى‎ 
dx j 


(Y) مثال‎ 


أوجد المشتقة الأولى للدالة y=2x +١‏ 


(Y) مثال‎ 

إذا كانت «2x‏ * 3 -ر أوجد : 

معادلة المماس لمنحنى الدالة عندما 1 =× 
الحل: 

لإيجاد معادلة lab!‏ منحنى الدالة يتطلب معرفة ميله (S)‏ ونقطة واحدة إحداثياتها 
هي yox,‏ ويتم ذلك BIS‏ 
z 6x+2=S‏ = 

وأن المقدار (6x12)‏ هثل الميل (s)‏ فعندما 1 = x,‏ وهذا يعني أن x,‏ هي النقطة الأولى على 
الإحدائي الأفقي .(x)‏ وعليه فإن قيمة الميل هي: 
=8>S‏ 5-2-2 


والآن نحتاج إلى نقطة واحد على الإحدائي .(y)‏ ومن استخدام نفس المعادلة الأصلية 
نعوض عن x-1 dad‏ في المعادلة لنحصل على: 
Sys30) +20) > .. y=0‏ 

ddeg‏ فإن 5 درو .. النقطة هي (1,5). لتحديد معادلة ال مماس تستخدم صيغة المماس 


وهن الاك وز لفرت اسان سول غل اا و lasso dele c weg‏ 
€ : : 


.Xz-l تكون‎ 
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3 : القواعد الأساسية للتفاضل (الاشتقاق): 
توجد عدة قواعد تلخص بعشرة قواعد سوف نأخذ ما يستخدم منها في الاقتصاد القياسي 


والتي تمثل فيما يلي: 
القاعدة الأولى: 


0 - 
CY —nx" فإن‎ y-s "قاعدة التعريف"‎ 
dx 


مثال:حيث n ol‏ عدد صحيح موجب. 
أوجد المشتقة الأولى للدوال الآتية: 


1 د‎ cas 
dx 
nyere Z o 
X 
SC NT x?21 قاعدة رياضية‎ * 
dx 
TN 
dx 
1 -3 dy 2344 A 329 
5- اجر لح دنر ×= دل‎ =-3× = 
4 x? dx x^ 


1 1 
dy 1-5 1 1‏ 5 
yx =x? = 0. =× ? =‏ 
T dx 2 2 1 24x‏ 
x —‏ 
2 
القاعدة الثاني: (الضرب à‏ الثابت) 
إذا كانت : 
dy‏ 
—=cf'(x‏ 
ac 09)‏ 
أي أن المشتقة الأولى لحاصل ضرب ثابت في الدالة - حاصل ضرب الثابتة في مشتقته 


Y-cf(x) 


الدالة: 
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مثال: 


3 


4 dy 4-1 
l.y= 3x ج‎ ao =12x 


X 
4 -3 dy 4 3-1 4 -4 
2.y= x —— =— (-3) =-4x = 
3 dx 3 x4 
3-y=3 NX? =3(x F 
2 
= 3x? 
= 2 exper الآن المقدار جاهز للتفاضل كما يلى:‎ 
z x 
ET 2-2-2 
X x? X 
القاعدة الثالثة : (قاعدة الجمع والطرح)‎ 
y=etgtht... إذا كانت‎ 
dy عل‎ dg , dh : 
T =— + t Poss : ايعنى‎ 
dx dx dx dx مودس‎ 


المشتقة الأولى للمجموع الجبري لعدد محدود من الدوال القابلة للاشتقاق يساوي 
ا مجموع الجبري ممشتقات هذه الدوال. 


مثال: 
أوجد مشتقات الدوال التالية: 
l-y=5x + 3x + 2x 46‏ 
الحل: 
6x +2‏ + 15% 


2 
2- y= —-x +x 
X 
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القاعدة الرابعة : (قاعدة ضرب الدالة) 
إذا كانت = ,ر وحيث إن e‏ و ع دالتين للمتغير x‏ فإن: 


SE | T4 
dx dx dx 


اى: 

امشتقة الأولى لحاصل ضرب دالتين كل منهما قابلة للاشتقاق عند x‏ = حاصل ضرب 
الدالة الأولى * مشتقة الدالة الثانية + الدالة الثانية * مشتقة الدالة الأولى وكنتيجة لهذه 
القاعدة هي: 

إذا كانت y seg‏ حيث أن h ge‏ هي دوال للمتغير x‏ فإن: 


eae oH re.h dg rg.h de 
dx dx dx dx 


odas‏ تعني: 

المشتقة الأولى لحاصل ضرب ثلاث دوال هي = مجموع dole‏ ضرب كل دالتين معا في 
مشتقة الدالة الثالثة: 
مثال: أوجد المشتقة الأولى للدوال التالية: 


1 - y = (2x + 1). (x-3) 


الحل: 


at ones dg rg e 
dx dx dx 
= 2x1) (2x) + (x-3) (2) 


= Ax + 2x + 2x. -6 


= 6x +2x-6 


ويمكن أيضا اتباع حل آخر هو: 
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بفك الأقواس ينتج مجموع جبري لعدد محدود من الدوال ثم اشتقاقها وفق لقاعدة 
اشتقاق ال مجموع الجبري للدوال كالآق: 
y = (2x+1) (x -3)‏ 
-2x -6x4x-3‏ 
=y = (2x+1) (x-3)‏ 
-2x - 6x + 2-3‏ 
doleb‏ الترتيب نحصل 3- =2x +x -6x‏ 

وبإجراء التفاضل نحصل: 

dy 


— =6x? +2x —6 
dx 


-Y‏ أوجد المشتقة الأولى للدالة: 
y = (x + 1) (3x42) )3(‏ 


: Sy UE L +eh dg + gh as 
dx dx dx dx 


= (x+1)(3x+2)+(2x) + (x+1)(x’-3)(3)+(3x+2)+(3x+2)(x°-3) (1) 
= (3x 42x43x42)2x-& (x -3xx -3)(3)+(3x°-9x+2x"-6) (1) 

= 6x +4x'+6x +4x+3x -9x+3x -9 

= 6x «10x +4x+3x 43x -9x-943x 42x. -9x-6 


-12x 415x"-14x-15 
القاعدة الخامسة : (قاعدة القسمة)‎ 


إن كاك كاك وديف انس دالب oh OG‏ 
g‏ 


de dg 
Bic E 
. dy dx dx 


dx 0 g? 
الأولى لخارج قسمة دالتين تساوي:‎ PESE | 
مشتقة دالة امقام‎ x مشتقة دالة البسط - دالة البسط‎ x دالة امقام‎ 


مربع دالة el‏ 
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وبشرط أن دالة المقام # صفرا 


مثال: 
dy : x? - 3x -10‏ 
إذا كانت __——— = y‏ | = 
dx odii x-2 SECOS‏ 

الحل: 

NCONNES 

.dy (dx dx 
` dx g’ 


_(x-2)(2x +3)—(x2 + 3x -10)(1) 
(x-2J 
.dy x/'-4x«4 _ 
` dx x?-4x4+4 
القاعدة السادسة : (دالة الدالة)‎ 


1 





OW g=flx) وأن‎ y- fg إذا كانت:‎ 


dx dg dx 
وتكون قابلة للاشتقاق‎ (Function of the Function) المشتقة الأولى لدالة الدالة‎ Lë وهي‎ 
d 1 
EX. رو اوجن‎ calS 13) : Jt 
dx 
الحل:‎ 
d 
2 y = (-2)2 ze cu y-g حت‎ y 
dx 
g=x2 € وبافتراض أن‎ 
dy i 
كن‎ ag 
dx 


وبالاستعاضة فإن : 
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zs dg ys 

dx 

وبالتعويض عن g da’‏ في الدلالة الأصلية نجد أن: 
dy _‏ : 

dg 
22g*3x 

-2(x-2)* 3x? ue بالتعويض نحصل‎ 

-632(x-2) 
dy 
dx 


. y=g 28 


= ex 21x 


أوجد المشتقة الأولى للدوال التالية: 


1- y= Qx 1) 





. dy dy dg 
` dx dg dx 
Sy = (2x +1(9 yg — Dag 
dg 
4g =2x341 > and ee 
dx 
ids بالتعويض نحصل‎ 
= 9 (2x 41).3x 
256x (2x +1) 
m 2'+x? : . dy dy dg 
0 3-x ^ dx dg dx 
ele) 
p |e 5 
E M _2+x dg dx dx 
3-x dx g 
dy 
-ZE 
dx 5 
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, اا‎ GEO EEE E) 
B-a) 
_70 +x .6»-2x +2 +× 
G- (6.6 - x) 
dy جار‎ +: 62 +6» x) 
` dx (3-x)8 
القاعدة السابعة: الدالة العكسية:‎ 
y= fe) : فإن الدالة تأخذ الصورة‎ (x) في‎ lo (y) إذا كانت‎ 
x= f(x) هذه الحالة فإن الدالة‎ s x - f) فإن الدالة تصبح‎ (y) دالة في‎ (x) وإذا كانت‎ 


هى دالة عكسية. وبالتالى فإن المشتقة الأولى MW‏ العكسية Z‏ وکن استنتاج أن: 
: £ 5 


dx_ | 
^ 4ر‎ 
dx 


وهذا يعني أن مشتقة الدالة العكسية - مقلوب مشتقة الدالة الأصلية. 


مثال: 
a)y=2x4+5‏ 
dy dx 1 dy‏ 
ducis tp buc -‏ ; 2 
dx dy 2 qe‏ 


b) 6y = 5x' + 3x 44 


6. SET 46x  نيفرطلا على‎ ٦ بقسمة‎ 
X 





dy _15x* +6x 

dx 6 
dy 5x+2x .dx 2 dy 7 
dx 2 ^ dx 5x+2x dx مقلوب‎ 


القاعدة الثامنة : الدالة Exponential Function à‏ 
-١‏ إذا كانت الدالة على الصورة € y=‏ 
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dx 
Y, Y, هي العدد الطبيعي وقيمته‎ e حيث إن‎ 
أما إذا كانت الدالة على صورة:‎ -Y 


VF es 
d x 
SOY me” 
dx 
. أي أن مشتقة الدالة = مشتقة الأس مضروبة في الدالة نفسها‎ 
مثال:‎ 
2x 65x. + 3 أوجد المشتقة الأولى للدوال التالية:‎ 
a) y =2e 
3 x 
IN. ine 
dx 
3x445x? 


b)y-€ 
uy ê tes) 


5 
x +x 


y =e 1 


d xag? 
E © (4x3 + 5x? k ? 
dx 
c) y = (2x+1)+e 7^ 


الدالة هنا عبارة عن حاصل ضرب gills‏ هما: 
ezx-3x « (2x11)‏ وعليه تكون المشتقة الأولى للدالة (y)‏ كما يلي: 


(x $ 1)(6x? 5 3e 2x 3x (99215 


-12x? -6x + 6x? -3)e ** 29? 


3975 عامل مشترك هو “^ 6 وعليه: 

d 3 

. OY a -3« 
dx 

باستخدام الأساس اللوغاريتمي الطبيعي يمكن إيجاد قيمة» . 
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C4‏ : المشتقات العليا للدوال: 
Higher - Order Derivations of Functions:‏ 
إذا كانت y = f)‏ فإنه عند إيجاد المشتقة الأولى للدالة فإنه يتم إجراء عملية الاشتقاق 
للدالة مرة Bsoly‏ فإذا كانت الدالة الجديدة قابلة للاشتقاق وأيضا بالنسبة ل( وإذا تم إجراء 
d?‏ 
الاشتقاق مرة ثانية فإن gill‏ يسمى المشتقة الثانية للدالة ويرمز له بالرمز ا xi‏ 
X‏ 
فإذا أجريت عملية الاشتقاق مرة ثالثة يسمى الناتج بالمشتقة الثالثة للدالة وبأخذ الرمز 
3 4 
dy‏ 


x‏ وبالتالي فإن S‏ يسمى با مشتقة الرابعة JIU‏ وهكذا. 


مثال: 

أوجد المشتقات العليا للدالة التالية: 
y = 5x + 3x + 10x418‏ 
dy‏ 


X 


-15x?-6x +10 





=30x+6 
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ا ملحق )0( 


التوزيع الطبيعي لكل من Fe Yet Z‏ 

D.‏ : مفهوم التوزيع الطبيعي 

2 : خواص التوزيع الطبيعي 

3 : التوزيع الطبيعي المعياري (توزيع 2 الطبيعي) 
A‏ : توزيع t‏ الطبيعي 

5 : خصائص توزيع t‏ الطبيعي 

6 : توزيع X!‏ الطبيعي. 

7 : توزيع F‏ الطبيعي 
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املحق (n)‏ 
التوزيع الطبيعي لكل من Fe Kete Z‏ 


1 مفهوم التوزيع الطبيعي Normal Distribution‏ 
تعد التوزيعات ال مستمرة التي تستخدم في معظم المجالات الإحصائية كتوزيع (XE Zt)‏ 
أكثرها انتشارا. والتوزيع الطبيعي يتميز بأنه متماثل ويشبه الجرس (الناقوس) ويسمى أحيانا 
بتوزيع كاوس Gussian Distribution‏ نسبة bla‏ كاوس )1855-1777( وكانت دالته الاحتمالية هي: 
"bes‏ 
210 


حيث إن xxl‏ العشواى (X)‏ بقع بن .0>ه0- . 
وأن ۳۱٤١۱۵۹ = n‏ ثابت 





f(x) .e 


=e‏ 2.71828 ثابت 

u‏ = معدل التوزيع (الوسط) 

c‏ = التباين 

وتعرف دالة التوزيع الاحتمالي للمنحنى الطبيعي بأنها "إذا كانت المتغير العشوائي (x)‏ 

بتوزيع توزيعا Laub‏ وله وسط حسابي (H)‏ وتباين )0°( فإنه يأخذ معادلة المنحنى الطبيعي 
المذكورة أعلاه". ويمكن بيانيا أن تمثل )£6 على المحور العمودي في حين تمثل قيم (x)‏ على المحور 
الأفقي. وأن المساحة الكلية الواقعة تحت المنحنى تساوي واحدا. ومن هذا نجد أن دالة التوزيع 
-١‏ الوسط الحسابي (p)‏ 
-Y‏ والتباين )67( وهما اللذان يحددان شكل المنحنى الطبيعي. 
وأهمية التوزيع الطبيعي تقود إلى أربعة اعتبارات مهمة هي: 
أ - أن كثير من المتغيرات تتوزع طبيعياء فنجد أن معظم الصفات البيولوجية والنفسية 
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والاجتماعية وغيرها يكون توزيعها مشابها للتوزيع الطبيعي أو مقاربة له. 
ب- توزيعات المعاينة Sampling Distribution‏ ملتوسطات العينات تكون مقاربة للتوزيع الطبيعي 
ويزداد هذا التقارب كلما زاد حجم العينة. 
ج- إمكانية تحويل الكثير من التوزيعات إلى التوزيع الطبيعي وهذا يجعله سهلا وواسع 
الاستعمال. 
د - أن معظم الاختبارات tz)‏ ,17( المستخدمة في الاستدلال dl Las VI‏ ومبينة على كون أن 
المتغير يتوزع توزيعا طبيعيا. 
2 : خواص التوزيع الطبيعي: 
jig‏ هذا التوزيع بعدة خواص أهمها: 
-١‏ يكون المنحنى متماثل حول الوسط الحسابي وذلك لتركز المشاهدات حوله. وكنتيجة لهذا 
التماثل فإن الوسط الحسابي والوسيط والمنوال لهم نفس القيمةء وشكل المنحنى ناقوسي. 
-Y‏ إجمالي المساحة المحصورة تحت المنحنى تساوي الواحد الصحيح وهي تمثل القيمة الكلية 
للاحتمال. 
-Y‏ المتغير العشوائي (X)‏ يتوزع طبيعيا ويرمز له Sale‏ بالصيغة التالية : 
x~ N(uO))‏ 
-é‏ عندما يكون التوزيع طبيعيا فإن معامل الالتواء يساوي صفرا ومعامل التفرطح يساوي ثلاثة 
وجميع العزوم الفردية تساوي صفرا. 
0- توجد نسب معينة من المساحة الواقعة ضمن أي عدد من الانحرافات المعيارية )0( عن 
الوسط الحسابي وهي موضحة في أشكال التوزيعات الطبيعية الآتية: 
de LaL (i)‏ التي تقع ضمن انحراف معياري يساوي واحدا عن الوسط الحسابي (H)‏ 
تساوي المساحة الواقعة على الفترة )106 « (H-6‏ وقيمتها الاحتمالية هي 961A‏ تقريبا من 
المساحة الكلية (لاحظ الشكل). 
(ii)‏ والمساحة التي تقع ضمن (2) انحراف معياري عن الوسط الحسابي (M)‏ فإنها تساوي 
ا مساحة والواقعة على الفترة الواقعة ضمن )26 +ه ء 25 (u-‏ وقيمتها تساوي 9630 
تقريبا من المساحة الكلية (لاحظ الشكل AY‏ 
(ii)‏ أما المساحة التي تقع ضمن (Y)‏ انحراف معياري عن الوسط الحسابي (p)‏ فإنها 
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تساوي المساحة الواقعة على الفترة U+30) God‏ ,36-ل|) وتساوي 963 من المساحة الكلية 
(لاحظ الشكل AY‏ 





[1+36 u u+36 16 u H+36 ER u 146 


شكل 9( شكل (Y)‏ شكل (Y)‏ 

901A = Y x *,-Y£ = u + 6 فإن احتمال‎ (Y) JS JI من‎ 
96940 = «MW S, YV zYx*, WO =U + Yo فإن احتمال‎ (Y) JS UI من‎ 
9644 = «40, £1 2Yx s, YY = p Yo احتمال‎ ob (Y) من الشكل‎ 

وعليه ومما سبق فإنه يتضح بأن (u)‏ تحدد مركز التوزيع» وأن )0( تحدد انحرافه 
ا معياري. فإذا تحركت (HW)‏ إلى اليمين أو اليسار فإن مركز التوزيع سوف ينتقل ولكن لا يتغير 
شكل المنحنى الطبيعي. 

Lal مركز التوزيع يتغير وتباعد منحناه حول المركز يتغير‎ OBCO) إذا تغيرت )1( و‎ Ul 
Ss :)6( و‎ « (H) ولهذا فمن الصعب وغير العملي وضع جداول للمنحنيات الطبيعية لكل من‎ 
تتحاشى استعمال مفهوم التكامل فقد تم وضع جدول واحد محسوب للمساحات المختلفة‎ 
يساوي صفرا (0-لم) وتباين يساوي واحد )07-1( وهذا التوزيع يطلق‎ Glue ولتوزيع ذات وسط‎ 
عليه بالتوزيع الطبيعي المعياري وهو حالة خاصة من التوزيع الطبيعي.‎ 
: Standardized Normal Distribution التوزيع الطبيعي المعياري‎ : 3 

أو توزيع (2). 

يمكن تعريفه بأنه توزيع طبيعي له وسط (H) ghur‏ يساوي صفرا وانحراف معياري 
يساوي واحدا ويرمز للمتغير العشوائي فيه بالرمز Z‏ واختصارا OB‏ 
Z~ N (0, 1)‏ 

وعليه أصبح من السهل تحويل المتغيرات العشوائية (x)‏ التي تتوزع طبيعيا إلى متغيرات 
عشوائية (Z)‏ تتوزع توزيعا Laub‏ معياريا تأخذ الصيغة التالية: 
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— 7 
o‏ 
وتأخذ الشكل المنحنى التالي: 
d 6-1‏ 
X~ N(0,1) : Cue‏ 
أو X ~ N (L6)‏ 
0 
ولهذا التوزيع جداول خاصة تحتوي على احتمالات مناظرة لقيم (2) وتستخدم لإيجاد 
قيم الاحتمالات وكما يلي: 


-١‏ الاحتمال P (Xa)‏ يتم إيجادها من الجدول مباشرة (أنظر الملحق E‏ رجاء). 

1-P(ZSp) يتم تحويلها إلى‎ P (Z2a) الاحتمال‎ -Y 

-P(Za) - P(ZSb) يتم تحويلها إلى‎ P الاحتمال (مككه)‎ -Y 

والملاحظة المهمة هي أنه إذا كانت المعطيات في المشكلة المدروسة تمثل توزيعا طبيعيا 


X-U, ;‏ 
فيتم تحويلها إلى توزيع طبيعي معياري باستخدام الصيغة Rd‏ 


والشكل البياني (E)‏ يوضح موقع (a)‏ في المنحنى الطبيعي امعياري. 


شكل )£( 


المنحنى ال معبارى ١‏ 
ممنحنى ال معياري الطبيعي mn‏ 


: )١( مثال‎ 


إذا كان (x)‏ يتبع التوزيع الطبيعي بمتوسط حسابي (Y)‏ وتباين قدرة (A)‏ فما هو 
احتمال أن يكون (X)‏ : 


أ- أقل من :€ ؟ (x) -Y‏ تقع ما بين VU CEA‏ 
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'. | =2 
0-8 


-Y‏ فعندما : 40« x‏ فإن القيمة المعيارية المناظرة لها هي: 





e , 


P(xan) =P (2 


O 
i P(Z<3.5) 
ide نحصل‎ (E) goth! لمساحات التوزيع الطبيعي ال مذكور في‎ (z) جدول‎ s 
P (Z<3.5) 0.998 
و )+1( فيتم تحويلها إلى القيم المعيارية‎ (EA) تقع ما بين‎ (x ) في الحالة الثانية عندما‎ Li -Y 
الاحتمالية باستخدام الصيغة الثالثة ال مذكورة سابقا وكما يلي:‎ 
P(Z «a)-P(z <b) 


| 90-12 186 لفك جم 
8 8 
P< x) (z< =)‏ 
8 8 
P=1.5‏ 


(z) J و )+1( ومن استخدام جداول التوزيع الطبيعي‎ (EA) ما بين‎ (x) احتمال أن تقع‎ i. 
.P (15) = ۰,۰11۸ نحصل على‎ 


4 : توزيع ستيودنت t‏ (توزيع الطبيعي Student t Distribution (t‏ 
هو من التوزيعات المستمرة المشابه للتوزيع الطبيعي ففي كثير من الأحيان قد لا يكون 
تباين ال مجتمع O'‏ معلوما وعندما يكون حجم العينة كبيراء أي 230 n‏ فإنه يمكن أن يستدل على 


تباين ال مجتمع ٥‏ من خلال تباين العينات المسحوبة منه أي أن: 
X-U‏ 


J955 TTE‏ إلى 
a‏ 
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التوزيع الطبيعي المعياريء وكلما قل حجم العينة ابتعدت (z)‏ عن التوزيع الطبيعي 
امعياري adeg.‏ فإنه عندما يكون تباین المجتمع O°‏ مجهولا وحجم العينة صفرا (n«30)‏ فإنه 
يمكن أن يستدل على معام المجتمع (u)‏ باستخدام إحصائية أو توزيع آخر يسمى توزيع 0( 
ويعطى عادة بالعلاقة التالية: 





ولدرجات حرية (n-1)‏ ويرمز لها إعادة.بالرمز (V)‏ ولمستوى معنوية معين وعادة تستخدم 
مستوى المعنوية مقداره 0+,+ (فعندما لمم يذكر مستوى المعنوية في السؤال فالمقصود بذلك 
مستوى المعنوية 0,00). ويوجد جدول خاص بقيم t‏ الجدولية والذي يتكون من الصف الأول 
والذي خصص طستوى المعنوية )0( وهي الدرجة المطلوبة معرفة دقة الاختبار Lol‏ العمود الأول 
فخصص لقيم المتغيرء وأن (v)‏ ترمز لدرجة الحرية والتي تساوي )1- (n‏ أي حجم العينة مطروحا 
منه واحدة. 

إن العلاقة المذكورة أعلاه قد توصل إليها وليم كوسيت عام ۱۹٠۸‏ عندما نشر بحثه الذي 
شتق فيه معادلة التوزيع الاحتمالي لاحصاءة ؛ والخاصة بالعينات الصغيرة وقد نشر بحثه تحت 
اسم مستعار هو student‏ ولذلك سمي توزيع t‏ بتوزيع ستيودنت الذي أدخلت عليه بعض 
التحويرات من قبل الإحصائي فيشر في القرن الماضي. 
5 : خصائص توزيع t‏ الطبيعي: 

-١‏ أن دالة الكثافة الاحتمالية لتوزيع )1( هي: 
Ek‏ 


LA 
+ | 


حيث تشير (V)‏ إلى درجات الحرية. 
ous (K)‏ ثابت يعتمد على درجات الحرية (V)‏ ومتوسط t‏ يساوي صفرا وتباينه يساوي 
V‏ 
UNE‏ 
-Y‏ أن المعادلة أعلاه لا نحتاجها؛ OY‏ المساحة تحت المنحنى قد حسبت في جداول منفصلة 
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تسد متطلبات معظم الممسائل والمشاكل dog bb!‏ وعليه OLS‏ الجداول في الملحق تعوض عن 
امعادلة أعلاه. 

. (Exact Distribution) Jesu هو توزيع محدد أو‎ t توزيع‎ -Y 

€- يكون نطاق t‏ هو ۲>٥‏ >0 - (مشابه التوزيع (Z‏ 

0- التوزيع ذو قيمة واحدة على شكل ناقوسي متماثل حول الصفر ويأخذ الشكل التالي: 


شكل )0(: توزيع 0( الطبيعي: 
a =0.05‏ 





A *‏ 0 
1- توزيع t‏ أكثر تفلطحا من التوزيع الطبيعي أي أن المساحة في طرفيه أطول في توزيع t‏ منه في 
التوزيع الطبيعي (2). لا شكل الشكل السابق. 
-V‏ إذا زاد حجم العينة (n)‏ أن يصل 00 فإنه يتشابه مع التوزيع الطبيعي. 
-A‏ نحتاج إلى درجات الحرية ومستوى العشوائية لاستخراج احتمالات 0( من جدول توزيع t‏ 
ا مذكورة في الملحق (E)‏ 
فمثلا إذا كانت درجات الحرية = ٠١‏ أي (VI-1) = ١0‏ ومستوى ال معنوية )01=0.05( فإن 









قيمة t‏ هي 
tay =t omg, == 2.131‏ 
a/v =‏ 
عار منطقة قبول العدم i‏ 95% 
2.313 2.51- 


وهذا يعنى أن 60 من قيم t‏ تقع بين 0.025 t+‏ /و 0.025- 0( I5]‏ كانت قيمة لإ صحيحة. 
ومن جدول t‏ يتضح بأن: 
كلما ous Gol}‏ درجات الحرية قلت قيمة t‏ . وعند درجة ما لا نهاية(ه) فإن قيمة t‏ 


تساوي قيمة 2 . 
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مثال : 
مصنع لانتاج النضائد الجافة وضع مقترحا على أساس أن متوسط عمل نضيدة دون 
إعطال هو (Y**)‏ ساعة. ولاختبار هذا المقترح تم اختيار (YO)‏ نضيدة شهريا. فحصل على وسط 
حسابي قدره (YVA)‏ ساعة وبانحراف معياري (E+)‏ ساعة وإذا كان العمر الزمني لعمل النضائد 
موزع توزيعا طبيعيا. فهل تؤيد اقتراح ا مصنع؟ 
الحل: 
u 2200, S=40 , X-218‏ 
n=235> ..n«30‏ 
إذن الاختبار المقترح للاستخدام هو اختبار GY t‏ حجم العينة أقل من ٠‏ امشاهدة. 
_n-p _ 218-200 18 18‏ 


Vn) Os 


وهي قيمة t‏ امحسوبة. 

وباستخدام 0.05 = ك ودرجات حرية قدرها 1=24- t OLS : n-1-25‏ الجدولية تساوي 
(VY)‏ و )1.74-( لاحظ الشكل أدناه: 

وعليه Ub‏ أن () المحسوبة أكبر من () الجدوليةء أي أنها تقع في منطقة الرفض وعليه 
لا نؤيد اقتراح المصنع القائل Gl‏ العمر الزمني للنضيدة سيكون ٠٠١‏ ساعة؛ pos OV‏ النضيدة 
سيكون AS]‏ من ٠٠١‏ ساعة. 


1 2-0 


نطقة رفض 
فرضية العدم 
Qa‏ 





t 1.74‏ : 1.74- 
iue Agta‏ العدم 
D6‏ : توزيع @ كاي (X)‏ الطبيعي: Chi - Square Distribution‏ 
هو من Sle jeill‏ الاحتمالية ال مستمرة المهمة في الإحصاء. وكان Js]‏ من وصف مربع 
كاي هو العام كارل بيرسون عام Me‏ 
أن × هو متغير عشوائي ويستخدم في اختبار الفرضيات وله تطبيقات واسعة. 
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ويمكن تعريف × بأنه: 

"إذا كان (S)‏ وهو تباين dus‏ عشوائية GIS‏ حجم n‏ مسحوبة من مجتمع طبيعي له 
تباین OL o*‏ صيغة مربع اختيار X‏ هي: 

; (n-1)8? 
> E 
0 

وعليه فإن Lisl‏ × هو HLS‏ عن نسبة 
لم وتباين © وتم حساب WLI‏ العينة ۶ في كل OLS Ube‏ المتغير العشواني سيأخذ صيغ × 
المذكورة أعلاه والتي لها توزيع يسمى بتوزيع مربع كاي وهو متغير موجب Lélo‏ نطاقه » , 0 أي 
أنه غير معروف» من الجانب السالب» وله جدول مشابه لجدول توزيع (t)‏ وهو توزيع Laie‏ 
غير متماثل يأخذ الشكل أدناه: 

فهو توزيع متصل غير متماثل. 


شكل )0( 
Jie‏ التوزيع Y!‏ الطبيعي 






7 


ZZ 





5 X 

مثال : guas‏ لإنتاج آلات كهربائية وضع ضمانا للمتوسط الزمني لعمر الآلة مقداره (V)‏ 
سنوات بانحراف معياري لمدة سنة واحدة )07( تم اختبار )0( آلات فكان متوسط العمر الزمني 
لهذه الصيغة كالآق: 

9 ,2.4 ,3.0 ,3.5 ,4 سنوات 

هل ترى أن هذا المصنع يحقق في وضع الانحراف المعياري للعمر الزمني لهذه الآلات 
سنة واحدة؟ إذا كان العمر الزمني لهذه الآلات موزع توزيعا طبيعيا ؟ 
الحل: 
-١‏ إيجاد المتوسط الحسابي والتباين للعينة كالآتي: 
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_1-9+2.4+3.0+3.5+4.2 15 

5 5 

إيجاد تباين العينة 

9.09 3y «(2.4-3Y +(-3) «(3.5-3y +(4.2-3F 
n-1-4 


X =3 


= 0.815 


-Y‏ إيجاد قيمة x’‏ بتطبيق الصيغة الخاصة به وكالآق: 
n-I)-S? (5-1)(0.812)‏ 
o? 1‏ 
وحيث ol‏ قيمتي x avo < Xn‏ وبدرجة حرية é‏ 
ومن جدول توزيع × فإن قيمة × الجدولية هي: )١١,١57(‏ و .(+,€N0)‏ وعليه فإن قيمة 
x‏ المحسوبة وقعت ضمن نطاق القبول» لذلك فإننا نقول إن المصنع حقق فعلا من افتراض 
الانحراف المعياري للعمر الزمني لهذه الآلات سنة واحدة (1-ى). 


x =3.26 








و X‏ لمستوى معنوية )4,0( فإنه قيمته هي SY‏ 

ولتوزيع مربع كاي ae (X)‏ استخدامات من أهمها ما يلي: 
-١‏ تقدير فترة الثقة واختبار الفرضيات المتعلقة بتباين ا مجتمع ٠‏ . 
؟- اختبار الاستقلالية في مسائل جداول الاقتران. 
-Y‏ اختبار جودة التوفيق. 
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7 : التوزيع F‏ الطبيعي : 

يعتبر توزيع ‏ من أهم التوزيعات المستخدمة في الدراسات التطبيقية « وكان الاحصائي 
فيشر- أول من استخدمه عام 157١‏ وسماه توزيع Z‏ ولكن لا يقصد بها التوزيع الطبيعي 
المعياري» ولكن العام الاحصائي سنديكور Sendecor‏ هو الذي سماه توزيع (F)‏ تكرها لفيشر. وقد 
عرفه نظريا xb‏ 

"نسبة متغيرين لهما توزيع مربع كاي «X‏ وكل منهما مقسوم على درجة الحرية الخاصة 
به. أي أن صيغة F‏ تأخذ الشكل التالي: 


Xi Xi o, (n, -IS 5 5 
F= V _ 1, -1 - n, -1) D o; é (n, -1) = Si S2 
X! Xi 62-07 (n, =1)" (n, 152 c!/ o2 


pM ou CA ENS‏ 2 ع 
V, (n,-1) 4 o,‏ 








s; 
دم‎ 8}, 3 Sho d 
(Sg 2 g2 S? o? DEI 
2 1 2 2 1 


ولتوزيع f‏ درجتي حرية هما : (1 -م = ۷› و (0-1 -,7 وأن شكل منحنى توزيع ۴ يكون 


EC 


شكل )1( 
منحنى 393 (F)‏ الطبيعي 








فهو أذن توزيع متصل غير متماثل معرف من الجزء الموجب )0,01( ويتميز جدول gs)‏ 
F‏ عن كل جدولي Xet‏ بأن له درجتي حرية Cus (V, n,-1) 9« (Vna)‏ 
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قد خصص العمود الأول لدرجة الحرية الأولى (V,)‏ والعمود الأفقي لدرجة الحرية الثانية 
.(v,)‏ أما مستوى المعنوية للاختبار فهناك جدول لكل مستوى معنوية والمتعارف عليه عادة هو 
مستوى معنوية 0 96 أو .%١‏ 

ومن استخدامات توزيع F‏ ما يلي: 


2 
-١‏ تقدير فترة الثقة واختبار الفرضيات المتعلقة بتباين / مجتمعين 2 


2 
-Y‏ اختبار مدى الاختلاف بين عدة متوسطات لمجتمعات مستقلة وكذلك في مسائل تحليل 
جداول التباين anova‏ (لاحظ الفصل السادس والسابع).وأن منحنى توزيع F‏ منحنى 
موجب» أي لا يمكن أن تكون قيمة التوزيع سالبة» وأيضا فإنه لتوزيع (f)‏ معلمتين هما V,‏ و 


Vv, 
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اختبار الفرضيات 
1 : مفهوم اختبار الفرضيات. 
2 : اختبار الطرف الواحد والطرفين. 


3 : خطوات اختبار الفرضيات. 
4 : تحديد نوع الاختبار. 
5 : حالة تطبيقية على اختبار كل من توزيع (2) و () . 
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)8( املحق‎ 
Test of Hypothesis اختبار الفرضيات‎ 


1 : مفهوم اختبار الفرضيات: 
نبدأ الآن بالجزء الثاني من نظرية الاستدلال وهو نظرية اختبار الفرضيات بعد أن تطرقنا 
إلى نظرية التقدير في فصول هذا الكتاب. ولمعرفة اختبار الفرضيات سنبدأ بإعطاء بعض 

التعاريفات الخاصة مع ملاحظة الشكل البياني )١(‏ أدناه. 

: Statistical Statement الفرضية الإحصائية‎ -١ 

تشير إلى أية معلومة تخص ال مجتمع وتوضع للاختبار وتسمى الفرضية (hypothesis)‏ وقد 

تكون خاطئة» ولمعرفة ذلك يتم استخدام طرق اختبار الفرضيات التي سيتم ذكرها لاحقا. 

-Y‏ أنواع الفرضيات: هناك فرضيتين هما: 

(i)‏ فرضية العدم: Null hypothesis (HO)‏ أو (الفرضية الصفرية) وهو الغرض الذي نأمل أن يهمل 
أو يرفض ويشار له بالرمز HO‏ فعندما نضع فرضية معينة والتي نأمل أن نرفض هذه 
الفرضية فإن هذا النوع من الفرضيات يسمى بفرضية العدم» ولا يعني هذا أننا سنرفض 
“lo‏ هذه الفرضية. فهناك حالات كثيرة نضع فيها فرضية معينة: HO‏ هدفنا رفضها ويتبين 
لنا من خلال الاختبار أن هذه الفرضية يجب أن تقبل. 

(ii)‏ الفرضية البديلة : Alternative hypothesis :(HI)‏ )422,5 القبول وهي الفرضية التي تقبل بعد 
رفض فرضية العدم ويطلق عليها بالفرضية البديلة ويرمز لها (Hi)‏ فإذا رفضنا فرضية العدم 
(HO : U=20)‏ معناها قبول الفرضية البديلة وهي (11:1#20). 

: Rejection Region أو‎ Critical Region المنطقة الحرجة:‎ -Y 
التي تقع فيها قيمة المختبر‎ (H0:) وهي المنطقة التي عندها نرفض فرضية العدم‎ 
Lelo الإحصائي (القيمة المحسوبة). وتحدد منطقة الرفض بعد تعين مستوى المعنوية ومقداره‎ 

(a) 
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)1-0( وهي التي تتضمن على‎ Acceptant Region المنطقة الأخرى فهي منطقة القبول‎ Ll 
مستوى معنوية.‎ 
Test - Statistic المختبر الإحصائي:‎ -€ 

هو عبارة عن متغير عشوائي له توزيع احتمالي معلوم ويصف المختبر الإحصائي العلاقة 
بين القيم النظرية للمجتمع والقيم المحسوبة من العينة. وتقارن قيمة المختبر الإحصائي X, F, t)‏ 
(z‏ المحسوبة من العينة مع قيمته ال مستخرجة من توزيعه الاحتمالي 

(جداول dole‏ لاحظ الملحق ((F)‏ ومنها يتخذ القرار برفض أو بقبول فرضية العدم. 
-o‏ أنواع الأخطاء: Type of Error‏ : 

في اختبار الفرضيات نواجه نوعين من الأخطاء: 
(أ) خطأ النوع الأول Type of Error‏ : 

وهو رفض الفرضية الصفرية (HO)‏ عندما تكون صحيحة. 
(ب) خطأ النوع الثاني: :Type Tow Error‏ 

وهو قبول الفرضية الصفرية (HO)‏ عندما تكون خطأ فبينما نجد أن خطأ النوع يحدد 
مستوى المعنوية. ونجد أن Lad‏ النوع الثاني يحدد قوة الاختبار. 
-I‏ مستوى ا معنوية slLevel of Significant‏ مستوى الاحتمال أو حجم الاختبار Probability / Size of Test‏ 

: Level 

تعرف مستوى المعنوية بأنها درجة الاحتمال الذي ترفض به فرضية العدم (Ho)‏ عندما 
تكون هي صحيحة. أو بعبارة أخرى هو احتمال الوقوع في الخطأ من النوع الأول ويرمز لها ب 
(a)‏ ودرجة الاحتمال يحددها الباحث. ومعظم الدراسات نختار » مساوية 90١‏ أو 960 وكلمة 
معنوي Significance‏ أو مؤكد تعني Gb‏ الفروق بين معلمة المجتمع والقيم المقدرة من العينة 
مؤكدة وحقيقة ولا تعود إلى عنصر الصدفه وعن مستوى معنوية قدرة 90١‏ أو 900. 
2 : اختبار الطرف الواحد والطرفين One Tailed and Two Tailed Test‏ : 

فإذا كانت المنطقة الحرجة تقع فقط على جانب واحد فإنها تسمى باختبار الطرف 
الواحد وفي هذه الحالة تقع (a)‏ في الجانب الأمن أو الأيسر وكما هو موضح أدناه في الشكلين 
)١(‏ و (۲).فإذا أخذنا الفرضية التالية: 
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٠‏ > ا Ho:‏ أو الفرضية الأخرى : Ho-U < ٠١‏ فهذا يعنى وجود فرصة واحدة أو حالة 
واحدة يرفض فيها هذه الفرضية وهي عندما ٠١‏ < تاف الحالة الأولى و u»Y*‏ في الحالة ASW!‏ 
ولهذا فإن هذا النوع من الاختبار يطلق عليه اختبار من الطرف الواحد كما هو موضح أدناه: 





. S 1-Q 
/ \ 7 
(Y) شكل‎ (Y) شكل )1( شكل‎ 
فهذا يعني وجود فرضيتين أو حالتين نرفض عندها هذه‎ Ho :Y=20 الفرضية‎ bel إذا‎ LÍ 
ولهذا فإن هذا الاختبار يسمى اختبارا ذا الطرفين‎ U>V. أو‎ U >7١ الفرضية وهما عندما تكون‎ 
(0) كما في شكل‎ 
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شكل 9( 


يوضح اختبار فرضيات العدم والقبول في اختبارات التوزيعات الطبيعية (2 (t,‏ 


إذا وقعت القيمة المحسوبة في منطقة 
القبول نقبل فرضية العدم 


Ho: U= U, 









الرفض نرفض فرضية العدم 
Ho : U- U,‏ 
Ho: Null hypothesis Regection Region critical‏ 


region critical region 





Rejection 
Hc 
منطقة الرفض لفرضية العدم‎ ' 2 
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3 : خطوات اختبار الفرضيات: 
فيما يلي الخطوات الستة المهمة في اختبار الفرضيات وهي: 
-١‏ تحديد فرضية العدم الصفرية أي (Ho:U =a)‏ أو (Ho:U -U)‏ أو (Ho: P = a)‏ أو )=0 : (Ho‏ 
حيث أن ا » ,نا “© هي معلمات المجتمع المجهولة وأن (a)‏ هي dod‏ المعلمة تحت الاختبار. 
-Y‏ تحديد الفرضية البديلة (n, : Ua)‏ أو (00> : (H,‏ أو (n; U>@)‏ . 
-Y‏ تحديد مستوى المعنوية (A)‏ ومنها يتم تحديد المنطقة الحرجة (منطقة الرفض) ويلاحظ 
بصورة Ob dele‏ الخطوات (۱) » )1( « )1( هي من معطيات المسألة وإذا لم تعط قيمة » 
فنفترضها أنها تساوي 900. 
-é‏ تحديد الاختبار المناسب (F, X^, z t)‏ والذي تقارن قيمته t Mie)‏ المسحوبة) مع القيمة 
الجدولية المناظرة له. 
0- إيجاد القيمة المحسوبة calculated value‏ من خلال سحب due‏ عشوائية وحساب إحصائياتها. 
1- الاستنتاج» ويكون بالشكل الآن: 
(a‏ نرفض الفرضية الصفرية إذا وضعت وقعت قيمة الاختبار المحسوبة t Mie)‏ المحسوبة) 
داخل منطقة الرفض (المنطقة الحرجة) لاحظ الشكل البياني. 
ا ) قبول الفرضية الصفرية إذا وقعت قيمة الاختبار المحسوبة خارج المنطقة الحرجة (لاحظ 
الشكل البياني (OV)‏ 
وبكلام مختصر : "إذا وقعت قيمة ا مختبر Glory)‏ في منطقة الرفض فترفض عندئذ 
فرضية العدم وتقبل بالفرضية البديلة. bel‏ إذا وقعت قيمة المختبر الإحصائي في منطقة القبول 
فنقبل فرضية العدم. وبذلك تكون الفروق بين القيم النظرية للمجتمع والقيم المحسوبة من 
العينة غير معنوية أو غير مؤكدة leyg‏ الفرق هذا ناتج عن طريق الصدفة. 
وهذه الخطوات مهمة وأساسية ويمكن تطبيقها على تطبيقات الأصول الأولى من هذا 
الكتاب. 
E4‏ : تحديد نوع الاختبار: 
هناك عدة أنواع من الاختبارات والتي يهمنا فيها هو : 
اختبار الفرضيات المتعلقة بالوسط (W)glucd!‏ حيث إن هذا الاختبار يرتبط بالفرضية: 
(Ho: U=U,)‏ حيث أن (U)‏ هو الوسط الحسابي للمجتمع 9 (U,)‏ هو الوسط 
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الحسابي للعينة علما Ob‏ تباين المجتمع )07( معلوم» ففي هذه الحالة OLS‏ الاختبار 
المستخدمة هو اختبار Z‏ وذلك عندما تكون )07( معلومة و (n >Y)‏ فيتم استخدام اختبار Z‏ 


وكالاتي: 


حيث تمشل OY 5- o‏ حجم العينة كبير. 
4 : حالة تطبيقية على عينة كبيرة : 

"مصنع لإنتاج الأكواب ينتج نوعا معينا على أساس أن متوسط العمر الاستعمالي للأكواب 
)++0( ساعة. سحبت due‏ عشوائية من إنتاج هذا المصنع قدرها )٠٠١(‏ كوب أظهرا متوسط 
عمر استعمالي قدرة (VEA+)‏ ساعة بانحراف معياري قدره (N+)‏ ساعة من خلال نتائج هذه 
العينة هل ترى أن متوسط العمر الاستعمالي للأكواب التي ينتجها gall‏ هو (VO++)‏ ساعة. 
اختبر ذلك بمستوى معنوية )960( و )%1(. ماذا نستنتج؟ 
الحل: 

إجراء الاختبار نتبع الخطوات التالية: 
-١‏ تحديد فرضية العدم :1500 = ل] Ho:‏ 
-Y‏ تحديد الفرضية البديلة : #1500 H1:U‏ 
-Y‏ تحديد مستوى المعنوية : )0( وهذا يكون Lal‏ : 

. (,31- 4,33) حدود المنطقة الحرجة‎ > ٠,٠۵ =a (i 
(-Y,0VO < Y,0VO) dp od! حدود المنطقة‎ > ٠,١١ = a (ii أو‎ 
. و )0°( للقيم مجهول‎ (n»30) حجم العينة كبير‎ OY وذلك‎ (Z) الاختبار المناسب هو‎ -£ 
و ( الانحراف المعياري للعينة).‎ - 06 1480 = X » 100-n-0 
 X-U 1480-1500 -20 -20 
S 8 80 s 
vn 100 10 
ال محسوبة.‎ Z وتمثل )2-5-( قيمة‎ 
. الاستنتاج‎ A 
بمستوى‎ ٠,١١ لفرض الرفض أو القبول لفرضية العدم نحدد قيمة  الجدولية والتي هي‎ -١ 
معنوية مقداره 960 ويتم تحدد ذلك على شكل المنحنى أدناه:‎ 


7 2.5 
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نلاحظ أن القيمة المحسوبة لتوزيع (CY,0*) Z‏ وقعت ضمن نطاق المنطقة الحرجة فرض 
Ho‏ ونستنتج من ذلك بأن متوسط 
العمر الاستعمالي للأكواب التي ينتجها 
هذا المصنع Y‏ تساوي /١0٠٠١‏ ساعة 
بمستوى قدره -960 
Ul -Y‏ بالنسبة ممستوى معنوية مقداره 
١‏ فمن الشكل البياني (Y)‏ : 








نلاحظ أن القيمة المحسوبة 
لتوزيع (2) الجدولية لمستوى معنوية 
مقداره )90١(‏ يساوي (2.575) قد وقعت 
خارج نطاق منطقة الرفض وعليه نستنتج 
ob‏ نتائج العينة قد آثبتت بأن متوسط 


شكل (۲)يوضع اختبار الفرضيات حسب 
صيغة Z‏ لمستوى معنوي AN‏ 


العمر الاستعمالي للأكواب التي ينتجها bum‏ 
E 7 M LM.‏ 
المصنع هي )16٠١(‏ ساعة. أي تقبل برفض ‏ 57905 Š‏ 


(Ho: U = 1500) ab العدم‎ 








ملاحظة: 

< Y-) عندما تكون )07( مجهولة وأن‎ -١ 
)2( أيضا نستخدم اختيار توزيع‎ (n 
ونتبع نفس الخطوات السابقة المتبعة في الحالة الأولى.‎ 

-Y‏ وفي حالة كون )30< (n‏ فإنه يتم استخدام اختبار توزيع (t)‏ والذي تحسب قيمته ال محسوبة 
موجب الصيغة التالية: 


-2.570 o 2.575 


الجدولية 


X-U 
S 
Vn 
يوميا )+ +0( شخص والاختبار‎ Lads المترددين‎ ous مثال: تقول إحدى دور العرض أن متوسط‎ 
المترددين على دار العرض تلك ممدة عشر أيام وبصورة عشوائية الأعداد التالية:‎ ous سجل‎ 


ونطبق نفس الخطوات السابقة المذكورة في اختيار (2) t-‏ 
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٠١ ٠١ On 0٠ CI CN e EO Ose CÉAS NYS‏ اختبر الفرضية السابقة 
بمستوى معنوية 960 بفرض أن عدد المترددين يتوزع توزيعا طبيعيا. 
الحل: 
-١‏ تحديد فرضية العدم 500 -لم:510 
-Y‏ تحديد الفرضية البديلة 4500 : 111 
-Y‏ تحديد مستوى اطعنوية 0.05 -.0. 
-E‏ تحديد الاختبار المناسب. ولكون )07( مجهولة ولأن (n«30)‏ فإن الاختبار المناسب هو: 
_X-U‏ 
S‏ 
Jn‏ 
0- لتطبيق الصيغة واستخراج قيمة t‏ المحسوبة نحسب قيمة الوسط الحسابي (x)‏ والانحراف 
امعياري (s)‏ وكما يلي: 
ون 4800 x.900*400-..«120‏ 
10 10 


t 


n-10 
= 
تانج‎ 3 


تمثل tt dad‏ المحسوبة ايع گے 


1- الاستنتاج: حيث إن قيمة (t)‏ المحسوبة وقعت خارج المنطقة الحرجة (خارج منطقة 
الرفض). وعليه فإننا نقبل 
Ho‏ أي أننا نقبل الفرضية 
القائلة أن متوسط عدد 
الفرضية القائلة إن متوسط 
عدد المترددين على دار 
العرض ال مذكور هو ٥٠١‏ 
شخص يوميا. 

















ا ملحق (e)‏ 


الجداول الإحصائي والقياسية المستخدمة في الاختبارات 

يتضمن هذا الملحق الجداول الخاصة بعملية اختبار دقة المعلمات التقديرية 
وضمن درجات حرية معينة ولمستويات duse‏ من ال معنوية وتشمل هذه الجداول ما 
يلي: 

X جدول مربع كاي‎ -١ 

. ۲ جدول توزيع‎ -Y 

. 2 جدول توزيع‎ -Y 

. ۴ جدول توزيع‎ -é 

-O‏ جدول دربن - واطسون D-w‏ لاختبار الارتباط الذاتي. 
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)١( جدول‎ 


The CHI - square and the normal Distribution 


Degiees S Pb 
of Freedom .995 .990 ,975 .950 .900 











392704-10- | 157088-10 * | 982006910 * .1015308 


1 493214۰10 " .0157908 
2 .0100251 0201007 050156 102587 210720 ,575M4 
3 .0717212 1832 315795 351846 ,584375 1.212534 
4 .200990 297110 484419 710721 1.063623 1.92255 
1 411740 554300 831211 1.145476 1.61031 2.67460 
6 675727 872085 1.237347 1.63539 2.20413 3.45460 
7 89265 1.230043 1.68987, 2.16715 LRI 4.25485 
1 1 M44 19 1.640482 2.7971 2.73204 3.48954 8.07004 
9 1734926 2.087912 2.70049 3.311 4.108IO 5.8988) 
10| 2.158585 2.55821 3.24697 3.94010 4.80518 6.73720 
n 2.00121 3.05447 1075 4.57481 5.57719 7.58412 
n LELLES A 1١ 06 CETATE 3.22001 o WO Kp epa 
n 40804 4.10091 5.00874 5 انام‎ 7 04150 9) 209006 
إلا‎ 4.07408 CECCU 5.62872 6.57061 7.78954 10.1657 
|؟ا‎ 1 0 5.2714 f 26214 7 201 K 51678 Hos 
lof SAA 5.81221 6.90766 7.90164 9.» 11.9132 
17 5.69724 (6.40776 7.50418 8.67176 10.0852 12.7919 
IN} 6.20181 7.01471 8.21075 9.39046 | 10.5619 13.6753 
19| GRIN 1.4271 8.200558 10.1170 11.00? 14.5020 
| 740086 K ^on 9, vin d 10.808 12.416 15.418 
n اننا‎ Soy 10 20| IRI 11.2106 o. 
N| kou? 9 54749 10,9821 12.3180 1.0115 17.296 
PU 9.260142 10, 69567 H.o885 13.0905 14.5479 18.1373 
24| 9.88623 10.8564 12.4011 13.8484 15.6587 19.0372 
25| 10.5197 1.5240 13.1197 14.6114 16.4734 19,9193 
20| 11.1003 12.1981 13.8439 15.4791 17.2919 20.84M 
27| 11.8076 12.8786 14.5733 16.1513 I8. 1138 21.7494 
28| 12.1613 13.5648 15.3079 16.9229 18.9192 233.6572 
29| 13.0211 14.2565 16.0471 17.7083 19.7677 23.5666 
30| 13.7867 14.9535 16.7908 18.4926 20.5992 24.4776 
40| 20.7065 22.1643 24.4331 26.5093 29.0505 33.6603 
soj 27.9907 32.7067 32.3574 34.7642 37.6886 42.9421 
60| 35.5346 37.448 | 40.4817 43.1879 46.4589 52.2958 
70| 43.2752 45.4418 48.7576 51,7391 55,3290 GE GINS 
80| 51.1720 53.5400 51.1532 60.3915 — [04.2778 71.1445 
90| 59.1903 61.7541 65.6466 69.1260 73.2912 80.6247 
100| 67.3276 70.0648 74.2219 71.9295 82.3581 904332 
* (Norinal)| —2.5758 -2.3263 — 1.9600 -1.6449  |-1.2816 - 5 


Note: The probability shown at the head of a column is the area in the right-hand tail. The last line of 
the table shows the value of te standard normal variable that is exceeded with the probability 
given at the head of the column. 
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(SE (توزيع مربع‎ O) تابع لجدول‎ 
The CHI - square and the normal Distribution 


(continued) 


.010 .005 


6.63490| 7.87944 
9.21034| 10.5966 
11.3449 | 12.8381 
13.2767 | 14.8602 


15.0863 | 16.7496 
16.8119 | 18.5476 
18.4753 | 20.2777 
20.0902 | 21.9550 
21.6600 | 23,5894 


23.2093 | 25.1882 
24,7280 | 20.7569 
26,2170 | 28,2005 
27,0843 | 29,8194 
29.1413 | 31.3191 


30.3379 | 32.8014 
21.9999. | 34.2672 
33.4087 | 35.7185 
MLSOSY | 37.1564 
30.1908. | 38,5822 


17.6002 | 9.9908 
38.9321. | 41.4010 
40.2894 | 42.7956 
41.0384 | 44.1813 
42.9798 | 45.5585 


44.3141 | 46.9278 
45.6417 | 48.2899 
46.9630 | 49.6419 
48.2782 | 50.9933 
49.5879 | 52.3356 


50.8922 | 53.6720 
63.6907 | 66.7659 
76.1539 | 79.4900 
88.3794 | 91.9517 


100.425  |104.215 
112.329  |116.321 
124.116 9 
135.807  |140.169 . 


42.3263 | 42.5758 


+025 


5.02389 

7.37716 

9.34840 
11.1433 


12.8325 
14.4494 
16.0128 
17.5310 
19.0228 


20.483 
21,9200 
23, 1607 
24.7456 
206.1190 


21.4884 
28.8154 
30.1910 
31.5264 
32.8521 


2.16906 
35,4789 
36.7807 
38.0757 
39.3041 


40.6465, 
41.9232 
43.1944 
44.4607 
45.7222 


46.9792 
59.3417 
71.4202 
83.2976 


95.0231 
106.629 
118.136 
129.561 


*- 1.9600 


0 


3.84146 
5.99147 
7.81473 
9.48773 


11.0705 
12.5916 
14.0671 
15.5073 
16.9190 


18.3070 
19,6751 
21.0701 
22.5021 


2.68418 


24.9958 
26.2902 
27.5871 
28.8693 
30.1435 


UAM 
32.6705 
33.9244 
35.1725 
36.4151 


37.6525 
38.8852 
40.1133 
41.3372 
42.5569 


43.7729 
55.7585 
67.5048 
79.0819 


90.5312 
101.879 
113.145 
124.342 


* 1.6449 


100 


2.70554 
4.60517 
6.25139 
7.71944 


9.23635 
10.6446 
12.0170 
1.3616 
14.6817 


15.9871 
17.2750 
18. 5174 
19.8119 
21.0042 


22.3072 
245418 
24.7090- 
25.9894 
27.2036 


28.4120 
29.6181 
30.8133 
32.0069 
33.1963 


34.3816 
35.5631 
36.7412 
37.9159 
39.0875 


40.2560 
51.8050 
63.1671 
74.3970 


85.5271 

96.5782 
107.565 
118.498 


*1.2816 


+250 


1.32330 
2.77259 
4.10835 
5.38527 


6.62568 

7.84080 

9.03715 
10.2188 
11.3887 


12.5489 
13.7007 
14.8454 
15.9849 
17.1170 


18.2451 
19.3088 
20.4887 
21.6049 
22.7178 


23.8277 
24.9.M8 
20.0191 
27,1413 
28.2412 


29.3389 
30.4345 
31.5284 
32.6205 
33.7109 


34.7998 
45.6160 
56.3336 
66,9814 


77.5766 

88.1303 

98.6499 
109.141 


+.6745 


500 


454937 
1.38629 
2.36597 
3.35670 


4.35146 
5.34812 
6.34581 
7.4412 
8.34283 


9.34182 
10,3410 
11.3403 
12.3398 
13,3393 


14.3389 
15.3385 
16.3381 
17.3379 
18,3376 


19.3374 
20.3372 
21.3370 
22.3369 
23.3367 


24.3366 
25.3364 
26.3363 
27.3363 
28.3362 


29.3360 
39.3354 
49.3349 
59.3347 


69,3344 
79.3343 
89.3342 
99.3341 


-0000 


Degrees \ Pb 
of Freedom 


(Normal) 


Source: E. S. Pearson and H. O. Hartley, Biometrika Tables for Statisticians (New York: Cam- 
bridge University Press, 1. 72). 
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(Y) جدول‎ 


توزيع 0( الطبيعي 


The t Distribution and the Normal Distribution 
Degrees \ Pb 
































63.657 

9.925 

5.841 

4.604 

2.571 4,032 
2.447 3.707 
2.365 3.499 
2.306 3.355 
2.262 3.250 
2.228 3.169 
2.201 3.106 
2.179 3.055 
2.160 3.012 
2.145 2.977 
2.131 2.943 
2.120 2.921 
2.110 2.898 
2.101 2.878 
2.093 2.861 
2.086 2.845 
2.080 2.831 
2.074 2.819 
2.069 2.807 
2.064 2.797 
2.000 2.787 
2.056 2.779 
2.052 2.771 
2.048 2.763 
2.045 2.756 
2.042 2.750 
2.021 2.704 
2.00 2.440 
1.080 2.617 
1.960 2.576 


1.699 
1.697 
1.684 
| 1.671 
1.655 
1.645 





3.078 
1.886 
1.638 
1.533 
1.476 
1.440 
1.415 
1.397 
1.383 
1.372 
1,363 
1.356 
1.350 
1.345 
1.341 
1.337 
1.333 
1.330 
1.328 
1.325 
1.323 
1.321 
1.319 
1.318 
1.316 
1.315 
1.314 
1.313 
1.311 
1.310 
1:303 
1.26 
1.289 
1.282 





-700 
697 
5 
.694 
.692 
.691 
.690 
.689 
.688 
.688 
.687 
686 
686 
.685 
035 
684 
654 
684 
0633 
683 
683 
oni 
079 
677 
.674 


1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 


24 
25 
26 
27 
28 
29 
39 
40 
60 
120 


o 


of Freedom 





(Normal) 


Note: The «maller probability shown at the head of a column is the area in one tail, and the larger 
probability is the acea if LUM salle: example: With 5 degrees of freedom, a positive value 
ofr larger than 2.015 has a probabitlty of $ perceit and 2 Vale uP? prenter in uty elite value 
than 2.015 has a probability of 10 percent. The distribution is symmetrical. 

Source: E. S. Pearson and H. O. Hartley, Biometrika Tables for Statisticians (New York: Cam- 
bridge University Press, 1972). 
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جدول (Y)‏ 
التوزيع الطبيعي امعياري (z)‏ 


.00 01 02 .03 04 .05 .06 07 .08 09 


00 500 496 492 488 484 480 476 472 468 464 
10 460 456 452 448 444 440 436 433 429 425 
20 421 417 413 409 405 401 397 .394 390 386 
30 382 378 374 371 367 363 359 .356 352 348 
40 345 341 337 334 330 326 323 319 316 312 
50 309 305 302 298 295 291 288 284 281 278 








60 274 271 268 2 261 258 255 3251 248 245. 
7 242 239 236 233 230 227 224 321 218 215 
80 212 2 206 203 200 198 195 192 189 187 


90 184 181 179 176 174 171 169 166 164 161 
1.00 159 156 154 152 149 147 145 142 140 138 
1.10 136 133 131 129 127 125 123 121 AL9 117 
1.20 115 113 111 109 107 .106 104 102 .100 099° 
1.30 097 095 093 092 090 089 087 085 084 082 
1.40 081 079 .078 076 075 074 072 071 069 068 


1.5 067 066 .064 063 062 061 059 058 057 056 
1.60 055 054 053 052 051 049 048 047 046 046 
1.7 045 044 .043 042 041 040 039 038 038 037 


1.80 036 035 .034 034 033 032 031 031 030 029 
1.90 029 028 .027 027 026 026 025 024 024 023 
2.00 023 022 022 021 021 020 020 019 019 018 


2.10 .018 017 .017 017 016 016 015 015 015 014 
2.20 014 014 .013 .013 013 012 012 012 O11 oll 
2.30 011 .010 .010 .010 .010 009 009 009 009 008 


240 008 008 008 008 . .007 007 007 007 007 006 
2.50 006 006 006 006 .006 005 = .005 005 005 005: 
2.60 — .005 005 004 004 004 004 = .004 004 004 004 
2.70 | 003 003. 003 003 003 003  .003 003 003 003 
280 — 003 002 002. 002 002 002  .002 002 002 002 
2990 (002  Á 002  .002 002 002 002  .002 00! 001 001 

3.00 .001 .001 .001 001 001 001 .001 .001 .001 .001 


Pr(Z = 1.282) = .10 
Pr(Z = 1.645) = .05 
PeZ = 1.960) = .025 
Pr(Z = 2.326) = .01 


PriZ = 2.576) = .005 
pra o o چ ل‎ MR 


Note: Table entry gives Pr(Z = Z*), where Z* is the sum of the values of the row and column labels. 
Source: Computed using Fortran subroutines from the IMSL Liorary. 
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upper 5% points 


THE F DISTRIBUTION 


توز 


(€) جدول‎ 
DE 


ost 
x 


(€) تابع لجدول‎ 
لبد‎ Jl "p" gis 


x 


upper 1% points 









































































: z 3 6209 [635 
95.50 9937| 9.3 $943| 994s| 99.:5| 9647, هه‎ 
34.12} 30: 27.29) 27.35 26.87} 2669| 26.60] 2550 2541 
21.20} 18.00 14.89] 14.66 14.20} 14.02] 13.93] 13.84) 13:75 
16.26} 13.27 0.29} 10.16 9.72} 9.55 
1335| 10.92 $10! 7.98 756| 740 í 
12.25} 9.55 €&| 672 6&3| 6.16 1 
1126| 865 6| 591 5.52) $.36 f 
10.55} 8.02 $.47| sas 49| 48| 473| كمه‎ 2.57 
10.04 7.56 5.6 4.94 4.56 4.41 433 425 4.17 M 
965| 721 474| 463 42| 410| 4| 39: 3.86] 3 
]33و‎ 69 45) 43 40| 3.86] 378| 370! 362] 3 
907| 67 430| 4i9| 2.0 3.82, 36| 3.9] zaj zel 3 
gas] 651 414| 401 39: 3.65] 351) 3.43] أكقة‎ ayj 3 3 
8.63] 636 4.0) is| 337) 328! sa| io] cos 2 
8.53] 6.23 j 3.41] 3.26] cas| ae amj 2 2 
840| 6.11 3 3.31) 3.16! 36G| 365, 292] 2 2 
8.29) 601 3.23) 3.08] إ3‎ 2927 2%] 2 3 
sis| 3و5‎ 3.15} 30 zej 2e 5e 267] 2 
gioj sas} 4 R ; E i6! 29] asie ans 0254 nef zs 
goj 5783| 4 f t ! E 3.03] 288] ze! 2 re! rss} 2 
7295| S| 4 0 s 3e| 39| 3 2s] 28 2 | r| 2 
zas) sel 4.76] £26) 39:| 370] 353] 3. 293! 278] 275) 2 2. 245) 2 
72| ser] 472] sm] 39| 367] 3.50] 3 1 299] 2751 أ2‎ 2 2. 240| 2 
7| ss| 4.68] 218] 3.85] 3.63) aj 3. „i aes} cb ce] n : 23| 2 
12| ssa]. sel sts] 382] إدكد‎ 2| 3 i j 2| 2| 25 : 233 22 
703} s| sej anj 378| 3.56) 329| 3 3.15] 306 278] 26| 2s 2 229| 2.26 i0 
16| 3.45) 4.57] > 3.75] 3.33} 3| 3 312| 3.03 ass| 2.60) 29 2 23| 21| 26 
760| $42] esj > 3.73] 350} 33| 3 3.09| 30 273] 237 2| 2. 2.23} 24 2.03 
z5| sa| ssf eoj 3.70] 3.47] 3.30} 3. 3.07| 2.98 2| 25s} 2e 23] 22 zul 201 
731] sis] 4&3 383] 35| 32| 3.02] 2 289] 280 22| 237) 23 znj zej لدا‎ 19 
7098| 49s) an| se| 33} 3.12] 298] 2 22| 263 2x| 220) 1 s| sjo 173 ما‎ 
ess} 279] 39s) 348] 3.17] 296] 2| 2 2.56) 24 219] 20| 1.95 176] es; 153| 18 
663| 46| 378| 332] 3.02| 280] zeļ 2. 24| 2» 2e| qae 1.79 إو‎ ore] a» gro 








E 


The upper 5 percent and upper I percent are values of F that wilfbe exceeded with probability 5 and 1 percent. respectively. n, and n; are the 
numbers of degrees of freedom in the numerator and denominator, respectively. Example: For 5 degrees of freedom in the numerator end 10 in the 
denominator, a value of F greater than 3.33 has a probability of 5 percent; and a value “كه‎ greater than 5.64 hes a probability of 1 percent. 






SORES مدو موت‎ a 


arce: E. S. Pearson and H. O. Hartley, Biometrika Tables fer Statisticians (New York? Cambridge University Press. 1972). 
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جدول )0( 
داربن - واطسون لاختبار الارتباط all‏ 


The Durbin -Watson Table 
Significance points of dL, and du : 5% 








k =1 k' =2 k' 23 k' =4 k'25 
7 كمه‎ SE 
d, dy d, du d;, dy d, dy dı du 
15 1.08 1.36 0.95 1.54 0.82 1.75 0.69 . 1.97 0.56 2.21 
16 1.10 1.37 0.98 1.54 0.86 1.73 0.74 1.93 0.62 2.15 
17 1.13 1.38 1.02 1.54 0.90 1.7] 0.78 1.90 0.67 2.10 
18 1.16 1.39 1.05 1.53 0.93 1.69 0.82 1.87 0.71 2.06 
19 1.18 1.40 1.08 1.53 0.97 1.68 0.86 ‘1.85 0.75 2,02 
20 1.20 1.41 1.10 1.54 LOO. L68 0.00 183 0.79 10.99 
21 1.22. 1.42 101.13 1.54 1.03 1.67 0.93 18i OBS 1.96 
22 1.24 143 LIS £54 1.05 1.66 0.96 1.80 OBO. 1.94 
23 1.20 1.44. 1.17 1.54 LOS 1.065 0.99 1.79 0.90 1.92 
24 1:37 1.4% 119 1.58 1.10 1.66 1.01 1.78 0,93 1.90 
as 1.9. AS bb LSS Ll? doo LOI. 1.77 09$. ERY 
26 LW 0 d46 123. IS LO les Im LO ON LBE 
M GR 1.17 i. 1.56 L16 Las 1.08 1.70 LOI 1.86 
28 1.330 148 1.26 150 LIK bos LIO. L75. OS LBS 
29 1.34 1.48 1.27 1.50 1.20 1.68 112 1.74 1.05 184 
30 1.35 1.49 12 1.57 1.21 oS 1.14 1.74 1.07 1.83 
31 1.36 1.50 1.30 1.57 1:23 1.65 1.16 1.74 1.09 1.83 
42 LY LS0 STO USE UE 173 UN nR 
11 uM LSI 1.33 pps Lae 1.68 CAY EM LI | 
34 1.39 LSI 1.43 SH. 01.27. LOS 4.24 L^ LS NA 
35 1.40 1.522. 1.34 1.58 1.28 1.68 1.22 1.73, 1.16 1.80 
36 1.41 1.52 1.35 1.59 1029 [1.68 1024^ 1.73 LTR TOO 
37 1.42 1.53 1.36 1.59 L3 1.66 1.25 1.72 119 1.80 
38 143 1.54 1.37 £.59 1.32 1.66 1.26 1.72 1.21 1.79 
39 1.33 1.54 1.38 1.60 1.33 1.66 1327 1.72 122 1.79 
40 1.44. 1.54. 1.39 1.60 1.34 166 1.29 101.72 123 1.79 
45 1.48 1.57 1.43 4.02 1.38 1.67 1.34 1.72 129 1.78 
50 1.50 1.59 1.46 1.63 1.42 1.67 1.38 1.72 1.34 1.77 
55 1.53 1.60 1.49 1.64 1.45 1.68 1.4 1.72 138 1.77 
60 1.55 162 HLS! 1.65 1.48 1.69 1.44 1.73 1.41 1.77 
65 1.57 1.63 1.54 1.66 1.50 1.70 147 1.73 144. 1.77 
^ 70 1.58 1.64 1.55 1.67 152 1.70 1.49 174 1.46 1.77 
75 1.60 1.65 1.57 1.68 1.54 1.71 1.51 174 149 1.77 
80 1.61 1.66 1.59 1.69 1.56 1.72 1.53 1.74 15I 1.77 
85 1.62 1.67 1.60 1.70 LST 172 0.55 10.755 1852 1477 
26 i635 1.68 1.61 1.70 1.59 1.733 157 1275 154. ].78: 
95 1.64 1.69 1.62 1.71 1.60 1.73 1.58 175 1.56 1.78 
100 1.65% 1.69 1.63 172 1.61 1.74 1.59 1.76 1.57 1.78 


Note: k = number,of explanatory variaF'*s excluding the constant term. 
M 
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eal‏ المصطلحات المستخدمة في الاقتصاد القياسي 
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المصطلحات العلمية وا لمصطلحات القياسية 


قبول 
الوسط الحسابي 


علاقة 
الارتباط GIL‏ 
فروض 


الطريقة البديلة 
الفرضية البديلة 

ا معدل 

طريقة أتكن للمربعات 
الصغرى العمومية 
نموذج التعديل 

نموذج التوقعات المكيفة 
ا متغير ا مصطنع 
التشتت المطلق 
quid‏ التقزيني 
خاصية الجمع 

متوسط التخلف 
الوسط الحسابي 


ثابت اختياري 
التعديلات 


A 


Absolute Value 
Analysis 

Application 

Attempt 

Adapting 

Accept 

Average mean 
Association 

Auto correlation 
Assumptions 
Alternative method 
Alternative hypothesis 
Adjusted 

Aitken Generalized Least 
Squares method 
Adjustment model 
Adaptive expectation model 
Artificial variable 
Absolute dispersion 
Approximating curve 
Additive property 
Average Lag 


Arithmetic mean 


Arbitrary constant 


Arrangement 
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الصفات 

المصفوفة المرافقة 

gòl‏ تحليل التباين 

غياب التداخل الخطي المتعددد 
التغير الفعلي 


ubl 

فترة الأساس 

اسم مجلة أمريكية 

أفضل 

قيود الميزانية 

جدول مزدوج ذي متغيرين 
فروض أساسية 

سلوي 

توزيع ذو حدين 

مفكوك ذو الحدين 
معلمات ذو الحدين 

أفضل مقدرات خطية غير متحيزة 


Joe 


Attributes 


Adjoint matrix 

Analysis of variance 
Analysis of variance Models 
Applied Econometrics 
Absence of multicollinearity 


Actual change 


B 
Base 
Base Period 
Biometrics 
Best 
Budget constraint 
Baised estimator 


Bi- aviate table 


Basic assumptions 

Behavioral 

Binomial distribution 

Binomial expansion 

Binorial coefficients 

BLUE: Best Linear unbiased Estimator 


Biased 


C 


Concept 
Constant 
Coefficient 
Consumption 
Complex 


Curve 
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نموذج مغلق 

الارتباط 

معامل الارتباط 

جدول الارتباط 

معامل الارتباط المتعدد 

معامل الارتباط الخطي المتعدد 
معامل التحديد المتعدد 

معامل التحديد الخطي المتعدد 
معامل الارتباط الجزئي 

الارتباط التام 

فترات الثقة 

معلمات الثقة 

معامل ارتباط الرتب 

حدود الثقة 

القيم الحرجة 

المنطقة الحرجة 


عمود 
bà‏ 
(t)‏ امحسوبة 
فئات 


Closed model 

Correlation 

Correlation Coefficient 

Correlation table 

Coefficient of Multiple Correlation 
Coefficient of Linear Multiple Correlation 


Coefficient of Multiple determination 


Coefficient of Multiple Linear determination 


Coefficient of partial correlation 
perfect correlation 
Confidence intervals 
Confidence coefficients 
Coefficion of Rank 
Confidence Limits 
Critical value 

Celtical region 
Column 

Condition 

Calculated (t) 

Classes 

Class Limit 

Class interval 
Coefficient of Variation 
Characteristic roots 
Continuous variables 
Categories 

Covariance 
Comparative 
Constraint 


Consistency 
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Olaus: 

المصفوفة ال مرافقة 

المقطع العرضي 

دالة الاستهلاك 

معلمة التوقع 

الدخل الثابت الجاري 
المتغيرات التصنيفية 

قانون كراهر 

دالة الإنتاج لكوب - دوكلاس 
dig LI‏ الثابتة للإحلال 


S 


رمز يشير إلى اختيار دارين واطسون 
درجات الحرية 

متغيرات وهمية 

ees‏ ناوج 

توزيع 

الطلب على العمل 


يختفي 
الكثافة الاحتمالية 
التفاضل 

طريقة الامحرافات 
علاقة محددة 
إحصاء وصفي 
بيانات 

حدود الاضطراب 


Calculated 

Cofactor matrix 

Cross - Section 

Consumption function 
Coefficient of expectation 
Current permanent income 
Categorical variables 

Cramer's rule 

Cobb - Douglas production function 
Constant elasticity of substitution 
Confidence belt 


Cause 


D 


D-W 

Degress of Freedom 
Dummy variables 
Dependent variable 
Distribution 
Demand for labaur 
Direct 

Disappear 

Density function 
Differentiation 
Deviations method 
Deterministic relation 
Descriptive statistics 
Data 


Disturbance Terms 
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Sor نموذج‎ 

ا محدد 

معادلة تعريفية 
ماذج توزيع التخلف 
محرك التخلف 
إحصاء تجريبي 
اشتقاق 

العناصر القطرية 


لسسا 

اختبار دربن واطسون 
التغير ا مرغوب 

طريقة حذف الارتباط الذاتي 


النموذج الاقتصادي 
اقتصاد قياسي 
معادلة 

حدود الخطأ 


Dynamic model 
Determinant 
Definitional Equation 
Distributed lag models 
Delay operator 
Deductive statistics 
Derivation 

Derivative 

Diagonal element 
Dispersion 

Durbin - Watson tes 
Desired change 


Detecting auto correlation method 


E 


Economic model 
Econometrics 
Equation 
Explanatory variable 
Error terms 
Elimination 
Exogenous variable 
Estimation 
Elements 

Exact value 
Equality 
Equilibrlume 
Effective 


Employment 


Elasticity 


—549— 


Seer 
المعادلات الآسية‎ 
عامل خارجي‎ 
مصفوفة أولية‎ 
تحويلات أولية‎ 
مفكوك‎ 

متغير داخلي 
dA‏ 

دالة آسية 
متماسك 

المرونة الانفاقية 
الكفاءة 

مجموع مربع الأخطاء 
دالة الصادرات 


رمز يشير إلى اختبار (F)‏ 
دالة 


dle 

dle غير‎ 

القيم الدالية 

القيم المستقبلية 

التحليل إلى العوامل 

العلاقة الدالية 

الإمكان الأعظم بالمعلومات الكاملة 


Expenditures 

Exponential equations 
External Factor 

Elementary matrix 
Elementary transformations 
Expansion 

Endogenous variable 
Estimator 

Exponential function 
Insistent 

Elasticity of food expenditures 
Efficiency 

Errors sum of Squares 


Export function 


F 


F 

Function 

form, Formula 
Forcaste 

Factor 
Formulation Feature 
Finite, 

infinite 
Functional Values 
Future values 
Factorization 


Functional relationship 


Full information maximum Likelihood method 


Fixed proportion 
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التخلف الهندسي 
مجموعات 

ا مربعات الصغرى العمومية 
النموذج الخطي العام 
معطاة 

حسن المطابقة 


اختبار الفرضيات 

عدم تجانس التباين 

دالة متجانسة 

الدرجة العالية من التداخل الخطي المتعدد 


حد التقاطع 
الأسباب املؤسسية 
تطابقي 

متطابقة الدخل 
منحنيات الإنتاج 
الحالة الحرجة 
طريقة التكرار 
تأثير المضاعف 
الأثر غير ال مباشر للمضاعف 
مصفوفة الوحدة 
معكوس ال مصفوفة 
متساوي القوى 
المرونة الدخلية 


6 


Geometric Lag 

Groups 

Generalized least squares 
General Linear Model 
Given 


Goodness of fit 


H 


Hypothesis testing 
Homoscedasticity 
Hetroscedasticity 

Homogeneous 


High degree of Multicollinearity 


Intercept term 
independent variable 
Institutional reasons 
Identical 

Income identity 
Isoquants 
Inconclusive 
Iterative method 
Identification problem 
Impact multiplier 
Indirect multiplier 
Identity matrix 
Inverse matrix 
Idempotent 


Income elasticity 
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تحليل ال مستخدم / المنتج 
دالة ضمنية 

دالة متزايدة 

معادلة غير محددة 

عدم الكفاءة 

غير مرن 

غير متساوية 

تقاطع 

غير متناسق 

منحنيات الناتج المتساوية 


دالة الاستيرادات 


طريقة المتغير الأدائي 


T 


رمز يشير إلى عدد المتغيرات 
النموذج الكنيزي 
نموذج كويك في التخلف الزمني 


التخلف الزمني 
خطي 

معادلة لوغارتمية 
خط 

تقدير الإمكان 
المتجهات المميزة 
التجانس الخطي 


Input / output analysis 


Implicit function 


Indeterminate Equation 
Inefficiency 

Inelastic 

Inequality 

Inversely related 
Intersection 
Inconsistent 

Isoquants 

Imports function 
Inflation 


Instrumental variable method 


Just identify 


K 


K 
Keynesian model 


Koyck lag distribution model 


L 


Lag variable 

Linear 

Log equation 

Line 

Likelihood estimator 
Latent vectors 
Linear combinations 


Linear homogenous 
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قياس 
اقتصاد رياضي 

نموذج كلي 

doe موذج‎ 

التداخل الخطي المتعدد 
مشكلة التعظيم 

دالة طلب السوق 
دالة عرض السوق 
المضاعف 

وسط 

تحليل الارتباط المتعدد 
دالة متعدد القيم 

أقل تباين 

SUUM 

طرق متعدد المتغيرات 
اميل الحدي للاستهلاك 
النموذج الرياضي 
تقليل البواقي 

تعظيم البواقي 

اميل الحدي للاستهلاك 
نظرية کاوین diga‏ 


Lagrangian multiplier 
Level of significance 


Learning hypothesis error 


M 


Model 

matrices 

Method 

Measurement 
Mathematical Economics 
Macro model 

Micro model 

multico Linearity 
Maximization problem 
Minimization problem 
Market demand Function 
Market Supply fuction 
Multiplier 

Mean 

Multiple correction analysis 
Multiple valued function 
Minimum variance 

Minor 

Multivariate methods 
Marginal propensity of consumption 
Mathematical Model 
Minimizes residuale 
Maximizes residual 
Marginal propensity of consumption 


Markov theorem 
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متوسط مربط الخطأ 


رمز يشير إلى حجم ال مجتمع 
نماذج غير خطية 

مصفوفة غير مفردة 

توزيع طبيعي 

التحويل إلى صيغة معيارية 
فرضية العدم 

الشرط الضروري 

سالب وموجب 

المتغيرات المزعجة 


غير تجريبية (غير مختبرية) 


حذف 

الدالة الهدفية 

الطريقة الأساسية 

شرط الدرجة 

الحل الأمثل 

معوقات 

اختبار من طرف واحد 
اختبار من جانب واحد 
رتبة ا مصفوفة 

Cle Ll‏ الصغرى الاعتيادية 
متعامد 

مشاهدات 


Mean Square error 


N 


N 

Nonlinear Models 
Non singular matrix 
Normal distribution 
Normalization 

Null hypothesis 
necessary condition 
Null matrix 
Negligible 

Nuisance variables 


Nonexperimental 


0 


Omission 

Objective function 
Original formulation 
Over identification 
Order condition 
Optimal Solution 
Obstacles 

One - tailed test 

One - sided test 
Order of a matrix 
Ordinary least squares (OLS) 
Orthogonal 


Observations 
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ؤشرات 
تفاضل doe‏ 
دالة احتمالية 
معلومات أولية 
ارتباط تام 

قوة الاختبار 
الدخل الدائم 
التوقع المتطور 


أسباب نفسية 


الإنتاج 
الأرباح 

sual يسن‎ 

معامل الانحدار الجزئي 

التنبق 

قطر رئيسي 

ظهور التداخل الخطي المتعدد 
نموذج التعديل الجزئي 


الطرق الكمية 
عوامل كمية 


م 

Parameters 

Partial differential 

Probability function 

Priorl information 

Population variance 

perfect correlation 

Power of test 

Permanent income 

Progressive exception 

Psychological reasons 

Principles 

Propensity 

Producstion 

Profits 

Price of goods 

Partial regression coefficient 

Prediction 

Principle diagonal 

Presence of multicollinearity 

Partial adjustment model 
Q 

Quantitative methods 

Quantifiable factors 

Quantified 

Quantity 

Qualitative Variable 

Quantitative 


Quadratic equation 
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معادلة الصيغة المختزلة 
تحليل الانحدار 


البواقي 
علاقة 
رفض 
تنقيح 
صف 


شرط الرتبة 
قانونء قاعدة 
حذر 

معلمات الانحدار 
رتبة ا مصفوفة 


els hl انحدار مجموع‎ 


إحصاء 

استقلال إحصائي 
مجال 

خاض 

مجموعة 

حدود التصادفية 
مفردة 

معادلات آنية 
مرحلة 


Reduce form equation 
Regression analysis 
Random varable 
Residuals 
Relationship 

Reject 

Revise 

Row 

Rank condition 

Rule 

Root 

Regression coefficients 
Rank of matrix 


Regression sum of squares 


5 
Slope 
Substitution formula 
Static model 
Sime - log 
Statistics 
Statistical Inference 
Scope 
Special 
Set 
Stochastic terms 
Single 
Simultaneous equations 


Stage 


Specification 


Standard error 
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انحراف معياري 

خاضع إلى 

مربع البواقي 

الارتباط المتسلسل 
وحدات معيارية 

عددي (مفردة) 

شكل الانتشار 

الانحدار الخطي البسيط 
مصفوفة الوحدة 
مصفوفة مربعة 
التحويل الجذري 

معامل الانحدار الجزئي sols!‏ 
مجموع 

مجموع المربعات 
مصدر التباين 

طريقة الاختيار التدريجي 
طرح 

مصفوفة متماثلة 
الكفاية 

تقدير الدورة الثانية 
التعديل الموسمي 

دالة وحيدة القيمة 
المعادلات الهيكلية 
ميكل الوق الد 
هيكل السوق النقدية 


رمز يشير إلى اختبار) 


Standard deviation 

Sample variance 

Subject to 

Squared Residuals 

Serial correlation 

Standard Units 

Scalar 

Scatter diagram 

Simple Linear regression 
Singular matrix 

Square matrix 

Square root transformation 
Standard partial regression coefficion 
Sum 

SS 

Source of variation 
Stepwise selection procedure 
Submatrices 

Subtraction 

Symmetric matrix 
Sufficiency 

Second round estimate 
Seasonal adjustment 

Single valuved function 
Structural equations 
Structure of goods market 


Structure of money market 


T 


—557— 


حد 

فني 

t اختبار‎ 

تفاضل الكلي 
المصفوفة اللحولة 
الأسباب الفنية 

هدف 

اختبار من طرفين 
اختبار من جانبين 
توزيع t‏ 

اختبار الفرضيات 
تحويلات 

مبدلة المصفوفة 

نقطة الانقلاب 
معلمات الإنتاج الفنية 
مرحلة الاختبار 
إجمالي مجموع المربعات 


t‏ الجدولية 
التباين 
متغير 
متجه 


التباين AM‏ بواسطة الانجدار 


أوزان 
عناصر الترجيح 
الوسط المرجح 


Term 

Technical 

Test 

Total differentiation 
Transpose matrix 
Technological reasons 
Target 

Two - tailed 

Two - sided 

t- distribution 

Test of hypothesis 

Trans formation 
Transpose matrix 
Turning point 
Technical coefficients of production 
Theoretical Econometric 
Testing stage 

Total sum of Squares 
Tabulted (t) 


V 


Variance 
Variable 
Vector 
Value 


Variance explained by regression 


W 


Wieghts 
Wieghting factors 


Weighting mean 
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طريقة ال مربعات الصغرى الموزونة 
نموذج والارس في التوازن العام 
أجور 


رمز يشير عادة إلى المتغير التابع 
مخضول 


رمز يشير إلى اختبار (2) 
قيد الصفر وغير الصفر 
المتجه الصفري 

نقطة الصفر 

المصفوفة الصفرية 


Wieghted least squares method 
Walrasian, model of general equilibrium 


Wages 


Zero - NON zero 
Zero vector 
Zero point 


Zero matrix 
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€. الدكتور Jole‏ عبد الغني محبوب» "الاقتصاد القياسي" وزارة التعليم العالي والبحث العلمي» 
مطبعة دار الكتب - جامعة الموصل - MAY.‏ 

0. الدكتور elas‏ عزيز شريف» "القياس الاقتصادي" دار الطليعةء بيروت MAY‏ 

1. الدكتور وليد إسماعيل السيفو. "مقدمة في الاقتصاد الرياضي" ملزمة أعدها لطلبة الصف 
الثالث اقتصاد. كلية الإدارة والاقتصاد باللغة الإنكليزية. 

۷. كوستيانس ونظرية الاقتصاد القياسي ""ترجمة الدكتور محمد عبد العال وآخرين - وزارة 
التعليم العالي والبحث العلمي MA‏ العراق. 

-A‏ الدكتور فاضل أحمد علي وممدوح الدسوقي وآخرون: "مقدمة في الاقتصاد القياسي 
التطبيقي" جامعة قاريونس - ليبيا M‏ 

3- الدكتور محمد لطفي فرحان "مبادئ الاقتصاد القياسي" جامعة gill‏ طرابلس» ليبيا ٠۹۹۸,‏ 

.٠‏ الدكتور عبد القادر محمد عبد القادر عطية: "الاقتصاد القياسي بين النظرية والتطبيق" الدار 
الجامعية» الإسكندرية. مصر» VAM‏ 

.١‏ الدكتور وليد إسماعيل السيفو "المدخل إلى الاقتصاد القياسي" جامعة الموصلء وزارة التعليم 
التعالي والبحث العلمي» AIM‏ 
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